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1 . -  IHTHODIICCIOIJ Y OBJETO DEL ESTÜDIO
1 . -  IntroduGcion y ob je to  d e l  e s tud io
im p lia s  a reas  de la  produccion a^^ricola e s t an a feo tad as  
por ana inadecuada n u tr ic io n  de sus c u lt i vos.
En e s ta s  condiclones se  lia llan  la s  zonas que ven d i r e c ta -  
mente d ism inuida su produceion  por una d é f ic ie n te  n u t r i -  
c iôn con l i ie r ro .
El p rob lena que a s i  se  p la n te a  es de suma im portanc ia  p râ c -  
t i c a .
La llam ada c lo ro s is  inducida  de h ie r ro ,  que se  p ré sen ta  en 
su e lo s  c a l iz o s , a fe c ta  e n tre  o tro s  c u l t iv e s ,  rnuy e s p e c ia l-  
mente a â rb o le s  f r u t a l e s ,  siendo  e n tre  e l l e s  e l m elocotonero 
(duraznero , Pronus P e rs ic a )  uno de le s  mas s e n s ib le s .
Hoy n u e s tra  a ten c iô n  l a  centrâm es en ese b ioelem ento , y sobre  
ë l ,  en una prim era p a r te ,  realizam os una re v is io n  de sus 
aspec tos m^s s o b re s a lie n te s  en la  n u tr ic iô n  v e g e ta l , y le s  
problemas emergentes de su  d e f ic ie n c ia  y la s  té c n ic a s  mâs 
u s u a les para  su c o rre c c io n .
La c o rre c c io n 'd e  e s ta  d e f ic ie n c ia ,  hoy en d ia  se  co n sid é ra  
que no puede s e r  seguram ente s a t i s f a c to r i a  s in o  se  emplean 
deterrninados q u e ia to s , segun la s  c a r a c te r i s t i c a s  de lo s  
su e lo s y e s to  de una forma p e r io d ic a .
Decide a su co s to , econouicamen te  r é s u l ta  un mêtodo, en la  
mayorfa de lo s  caso s , de l im i tada a p lic a c io n  por p a r te  d e l 
p roducto r de d e te ru in ad as zonas. Por o tra  c a r te  euando la
3r e t r i 'bucidn economica de l a  cosecha p e n n ite  su  empleo, 
se  re b a ja  sensib lem en te  e l  b é n é f ic ie  que se  pueda o b te -  
n e r .
E sta  ha s id o  la  raaon p r in c ip a l  d e l p ré se n te  e s tu d io  donde 
tra tam os de c o r r e g ir  un estado  de d i f ic ie n c ia  de l i ie r ro ,  
co nsegu ir una mayor c la r id a d  sobre  e l  problema y l a  p o s i-  
b i l id a d  de un procedim iento  mueho mas econômico y a l  mismo 
tiempo e f ic â z , basandonos en n u e s tra s  e x p o rie n c ia s , a p e -  
s a r  de que muchos e s p e c ia l i s t a s ,  y sob re  todo a g r ic u l to r e s ,  
no daban g a ra n tfa  a l  empleo d e l s u l f a to  de h ie r r o .
P recisaraente  l a  d isp a r id a d  de lo s  r e s u l ta d o s  a n te r io re s  nos 
' l le v ô  a r e a l i z a r  e l  p re s e n ts  e s tu d io  con la  mayor g a ra n tla  
p a ra  t r a t a r  de a c la r a r  l a  in fo rm acion  p rec ed e n te. Por e s ta  
raz6n n u e s tra  e x p e rien c ia  se  d e s a r r o l lô  en invernadero  para  
c o n trô le r  e l su m in is tro  de agua, e l que muchas veces por 
su a p lic a c ië n  en exceso, ha s id o  m otive de a t r i b u f r s e le  e l 
d e s a r ro l lo  de l a  d e f ic ie n c ia ^  y ademâs m antener unas co n d i- 
c iones am bien ta ies c o n tro la d a s .
E l s u l f a to  de h ie r ro  fué mantenido en m ezcla con e s t i é r c o l  
d u ran te  t r è s  sémanas con e l  o b je to  de a lc a n z a r  e l  g q u i l i -  
b r io , causa a la  que a tribu im os muchos de los re su lta d o s  
o b ten id o s . El q u e la to  ü t i l i z a d o ,  Pe-EDDIïil, es e l  mas ad e- 
cuado a l  t ip o  de su e lo  y reacc io n  d e l mismo.
4E stab lec id o  e s te  prim er o b je tiv o , n u e s tro  p ro p o sito  va mds 
a ll^ o  Sim ultaneam ente a l  e s tu d io  de lo s  d i s t in to s  compuestos 
que ap o rtan  h ie r ro  a l  su e lo , hemos e s ta b le c id o  tra ta m ie n to s  
con d iv e rse s  n iv e le s  de f6 s fo ro  y p o ta s io  con e l o b je to  de 
e s tu d ia r  la  in f lu e n c ia  de e s to s , suponiendo la  in te ra c c iô n  
de e l le s  y l a  u t i l i z a c io n  de h ie r r o .  La raz6n de e s te  e s tu ­
d io  se  basa en una inform acidn  b ib l io g ra f ic a  en modo a l -  
guno concluyen te .
El tamaho de lo s  t i e s t o s ,  e l  por^e alcanzado  por lo s  â rb o le s  
y e l  p ropdsitôode  l l e v a r  a cabo la  e x p e rien c ia  en in v e m a -  
d e ro , l im itô  la s  p o s ib il id a d e s  de que planteâsem os un expe- 
ïim ento  f a c to r i a l  con t r è s  n iv è le s  de fd sfo ro  y p o ta s io ;
8in  embargo e l  e s tu d io  con dos n iv e le s  ha proporcionado 
re su lta d o s  a ltam en te  s a t i s f a c to r io s  en lo s  dos c ie lo s  d e l 
c u l t iv o .
En un segundo aho hemos querido  o bservar e l  nan ten im ien to  de 
lo s  e fe c to s  de lo s  n iv e le s  y compuestos con lo s  que hemos 
aportado  h ie r ro  a l  su e lo  y l a  p o s ib le  in f lu e n c ia  que sobre  
e l lo s  pueden te n e r  la s  d o s is  de fë s fo ro  y p o ta s io  s u m in is tra -  
das en e s te  nuevo c ic io  a l a  p la n ta .
E stas ex p o rien c ias  t ie n e n  ademâs como o b je to  o b serv ar e l  com­
p o r t ami en to  de un c u lt iv o  de m elocotonero (duraznero  o Pro­
nus P e rs ic a ) que se  d e s a r ro l la  en un su e lo  c a liz o  que c o rre s -  
nonde a una zona en donde son év id en tes  lo s  si^rnos de c lo ro s is
en la s  p la n ta s , como la  es la  d e l V alle  d e l r fo  Ebro.
E ste  c u lt iv o , s e n s ib le  a lo s d e s e q u il ib r io s  n u tr ic io n a le s ,  es por
o tra  p a r te  de s ig n i f ic a t iv e  im portanc ia  economica para  de te rra ina- 
das zonas, rnotivo por e l  cual nos ha im pulsado a r e a l i z a r  e l es­
tu d io  con e l mismo.
Los tra b a jo s  que se  d e sa r ro lla ro n  no tie n e n  so lo  como f in  e s tu d ia r  
unicam ente e l comportam iento d e l h ie r ro  s in o  que nos proponemos 
ob serv ar la  re sp u es ta  sobre  una s e r ie  de macro y m ic ro n u tr ie n te s  
y e s ta b le c e r , cuando e l in te r ë s  lo  recomendase, la s  re la c io n e s  y
p o s ib le s  in f lu e n c ia s  de êsto s  con e l h ie r ro .
Con e l p ré se n té  t ra b a jo  se  t r a t a  de c o n tr ib u ir  de una forma d i r e c ta  
a e s tu d ia r  un mêtodo de co rrecc io n  de la  c lo ro s is  f ë r r i c a  y com- 
p robar la  e fe c tiv id a d  d e l mismo.
P inalm ente, como ex tensidn  de lo s  experim entos sena lados, hemos c re -  
Ido de p a r t i c u la r  in te r é s  e l l l e v a r  a cabo o tro s  con s o ja  en me­
dio  h idroponico  con e l f in  de coinprobar e l e fe c to  de la s  su s ta n -  
c ia s  humicas e x tra id a s  d e l m a te r ia l  organico tr a ta d o  con la  s a l  
de h ie r ro ,  f r e n te  a o tro s  compuestos que su m in is tra ro n  ese n u tr ie n ­
t e .
Por u ltim o debemos in d ic a r  que a l  l le v a r s e  a cabo e s te  p lan  de t a -  
rea s  d en tro  d e l convenio de in tercam bio  e n tre  e l Consejo S u p erio r 
de I n v e s t ig a c iones C ie n t if ic a s  de Espana y e l Consejo E acional de 
I n v e s t ig a c iones C ie n t if ic a s  y Técnicas de la  A rgen tina , se  impu- 
s ie ro n  en su d e s a r ro l lo  la s  l im ita c io n e s  de tiempo p rop ias d e l 
mismo por lo  que hubo que hacer un cuidadoso p lan  den tro  de lo s  
mârnenes n e rm itid o s .
G2 . -  AIiTECEDSî?rES
2 c -  AI'ITECKDEITIES
2. 1*- Im portancia  d e l h ie r ro  en lo s  procès os f i s i o l 6 ^ c o s  de l a  p la n ta
2. 2o- El h ie r ro  en e l  su e lo
2c 3o— El h ie r ro  en l a  p la n ta ;  su conten ido
2. 4*" M anifest a c i  on es de defic i© noia .,de  h ie r ro  en l a  p la n ta
2c El d ia g n d s tic o  de la  d e fic ie n c ia #  Métodos de d iagnôstico#
2# 6 c- P ac to res  que dan o rig en  a l a  d e f ic ie n c ia  de h ie r ro
2* 7 c -  Mêtodos te n d ien tes a l a  c o rrecc id n  de l a  c lo ro s is
2c 8 c -  Métodos de tra ta m ie n to  de la  c lo ro s is
2c Los q u e ia to s  en la  n u tr ic id n  v e g e ta l
2 . 0 .1 . -  Los agen tes q u e la n te s . Q ueiatos de  h ie r ro  
2# 9#2c- Los q u e ia to s  en eLimstaholismo v e g e ta l  
2» 9*3*- A p licac id n  de q u e ia to s  en casos de d e f ic ie n c ia  de 
n u t r i e n te s .
2c1 0 c - Complejos orgdnicos de o rig en  n a tu ra l  en n u tr ic id n  v e g e ta l 
2 c l l c -  La m a te ria  o r ^ n i c a  d e l  su e lo . S u s tan c ia s  humicas
2. H o le -  Procès 08 de mi n e ra l  i z a  c i 6n y hum ificac idn  
2o3ilc2o- Las s u s ta n c ia s  humicas y su a cc ié n  en e l  su e lo ,
sob re  l a  f e r t i l i d a d  y e l  d e s a r ro l lo  de la s  p la n ta s  
2 .11û3c- La form acién de com plejos po r l a  m a te r ia  o rgdn ica  
d e l su e lo .
82 . | c -  Im portancia  d e l h ie r ro  en lo s  procesos f is io lô g ic o s  de l a  p la n ta .
Las p la n ta s  para  su normal d e s a r ro l lo  n e c e s ita n  una s e r i e  de elemen- 
to s  que p a r t ic ip a n  de una manera u o tra  en su  d e s a r ro llo  sobre  
d i s t in to s  p rocesos .
Le e l lo s ,  algunos e s tân  p résen te s  en can tidades muy pequenas en r e -  
la c id n  con o tro s ,  rnotivo por e l cual se  le s  ha denominado o l ig o -  
elem entos, elementos inenores o elem entos traza*  No por e l lo  su 
im portancia  es mener, por e l  c o n tra r io  su p resen c ia  en n iv e les  
por debajo  o por encima de lo s  adecuados da lu g a r  a im portan tes 
a lte rn e io n e s  en lo s  c u l t iv e s .
El p ré sen te  t ra b a jo  co n sid era râ  en p a r t i c u la r  algunos aspec tos de 
•. l a  p rob leraâtica  del- h ie r ro  como n u t r i  e n te .
La b ib l io g ra f la  que hace menciôn de ê s te  elem ento en ese a sp ec to , 
es numerosa.
G riss ( 5 9 ) ya en 1843 e s tu d ia  lo s  fenémenos que se  m an ifie stan  en 
lo s  v e g e ta les a n te  una ca ren c ià  de é s te  elem ento.
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Sachs ( 131$ en ^860, e s ta b le c e  la  necesidad  d e l mismo en p la n ta s  
su p e r io re s .
Wolf (L62 ) en 19l3 l e  asigna  a l  h ie r ro  un papel de c a ta l iz a d o r  d e - 
bido a la s  pequenas can tidades que in te rv ie n e n  en e l m etabolism o.
E y ste r (49  ) en 1928 supone como funciôn  mas im portan te  d e l h ie r ro  
su p a r t ic ip a c ié n  en la  form acién de c lo r o f i l a .
Hopkins (43 ) a firm a, mâs ta rd e , que l a  concen trac iôn  de ê s te  e le ­
mento t ie n e  im portancia  en lo s  procesos de ox idacion  b io lég ica#
M ulder (104) en 1952 da a l  h ie r ro ,  jun to  con e l manganeso, e l  
papel de reg u lad o res d e l p o te n c ia l  de ox ido -reduccién  c e lu -  
l a r  en ilum inac ién  y oscuiddad.
En d iv e rse s  procesos b io lé g ic o s  se  m a n if ie s ta  l a  im portancia  d e l 
h ie r ro
o
— e l de l a  r e s p ira c ié n  c e lu la r ,  regu lado  por una enzima que 
con tiene  ê s te  elemento (Warburg, 0 .)  (163) 5( 164)
— l a  a c t iv id a d  de fo to s în à e s is  e s tâ  re la c io n ad a  con ê s te  e le ­
mento; en ê s te  proceso se  u t i l i s a  en erg la  quîm ica de l c i t ô -  
cromo que d e sc u b rie ra  H i l l  ( 64) j (  65)# El h ie r ro  ( 5 ) da 
lu g a r  tam biên a la  form acién de c itocrom os. Le lo s  t r è s  
componentes (b ^ ,c  y f )  so lo  e l f  es c a r a c te r f s t i c o  d e l t e -  
jid o  f o to s in té t ic o  ( ^6 ) .  Por o tra  p a r te  l a  r e la c ié n  e n tre  
c lo r o f i la  y citôcrom o f  en algunas p la n ta s  es d e l mismo o r -  
den a p e sa r  de que e l  conten ido  de c lo r o f i l a  es d i s t in to  ( 4 l )*  
Lundergardh (^^^) comprueba que e l  citocrorao f  e s tâ  en forma 
oxidada en l a  lu z  y reducida  en l a  o scu rid ad , pero que la s  o tra s  
form as, b^ y o no parecen  s e r  a fe c ta d a s  po r l a  lu z .
En e s te  orden de cesas debemos d e s ta c a r  que v a r ie s  a u to re s  ex- 
ponen d iv e rsa s  c o n c lu s iones sob re  lo s  e fe c to s  de l a  lu z  en l a  
c lo ro s is  f é r r i c a ,  acen tuândo la  en cuanto que puede s e r  f a c to r  
de d e s tru c c ié n  de c lo r o f i l a .  En condiciones de b a ja  in te n s id a d  
de lu z  se  ha v i s to  d e s a r ro l lo  y form acién de c lo r o f i l a  normal 
con d e f ic ie n c ia  de h ie r ro  ( 6 2 )0  En es as cond ic iones de b a ja  
ilum inac ién  se  obtuvo un a\jmento d e l con ten ido  de c lo r o f i l a  en 
ho jas de p e ra l  ( 42 ) .
X Vf
En la  l i t e r a t u r a  se  observan conclusiones que ponen de m ani- 
f i e s to  la  d e s tru c c ié n  de la  c lo r o f i la  por i n f lu jo  de la  lu z  
(89  ) 5 ( 159) 5 ( 160) o sea  fo todescom posic i6n,
e s ta  cornprobada la  in f lu e n c ia  de l h ie r ro  en la  s i n t e s i s  c lo ro -  
f f l i c a .  Gu]^mo e l  n iv e l  de ê s te  elemento no es s u f ie n c ie n te  en 
la s  p la n ta s ,  la s  ho jas p ie rd en  su c o lo r  ve rde , ad q u iriendo  un 
c a r a c te r i s t i c o  am ari1lam ien to , recuperândose generaIm ente con 
un a p o rte  de ê s te  n u t r ie n te .
Algunos a u to re s  afirm an que so lo  es n e ce sa rio  p a ra  la  forma­
c ién  d e l grupo p i r r o i  ( I I 9) de la  m olêcula (113), ( 120), ( 83)* 
El proceso de s î n t e s i s  en sus e tapas i n i c i a l e s  in d ic a  la  f o r ­
macién de una p ro to p o r f ir in a  ( l a  p r o to p o r f i r in a - 9 )5 m olêcula 
p rec u rso ra  de l a  c lo r o f i l a  (50 ) j ( ^ ‘^ 5) y de la  que se  produce 
acurnulacién cuando hay in h ib ic ié n  a la  form acién de c lo r o f i l a  
en caeos de d e f ic ie n c ia  de h ie r ro  (^0  )  ^ La r e la c ié n  que se  
puede e s ta b le c e r  e n tre  h ie r ro  y c lo r o f i la  es com plicada. Algu­
nos e s tab lée en  una re la c ié n  e n tre  c lo r o f i la  y e l  h ie r ro  t o t a l  
(85 ) j (  4 ) 5( 166) ,  ha llando  menor can tid ad  de ê s to  en ho jas 
c lo r é t i c a s .  Hay a u to re s  que la  re la c ié n  e n tre  l a  c lo r o f i l a  y 
e l h ie r ro  la  e s tab lée en  con su forma so lu b le , denominada tam­
b iên  a c t iv a  y a a im ila b le  ( 1 ) , ( I I 4 ) , (IO5) • Sobre ê s te  a sp ec to  
algunos a.utores (61 ) ,  (65 ) anotan  que en e l proceso de forma­
c ién  de l a  c lo r o f i l a  no todo e l  h ie r ro  es a c t iv o  s in o  que ê s te  
elemento debe e s t a r  en una foima como la  f e r ro s a  po r su menor 
e s ta b i l id a d  re sp e c te  a lo s  compuestos f ê r r ic o s  y po r lo  ta n to
11
mâs fac ilm en te  d e sp laz ab le  de la  p ro to p o r f i r in a  por e l  mag­
n é s ie .  S in embargo Gain (20 ) ,  considéra  e l  h ie r ro  so lu b le  co­
mo e l que p ré sen ta  l a  forma f é r r i c a  por su s o lu b ilid a d  en me­
d io  acuoso, la  que es co n tro lad a  por e l  iô n  h id ro x ilo , que es 
funcién  d e l pH. Por eso en sus ex p o rien c ias  encuentra  que la s  
ho jas a fe c ta d a s  de c lo ro s is  c a lc â re a  tie n e n  mayor pH que la s  
ho jas norm ales.
Por o tra  p a r te  L indner y H arley (99 ) ,  apoyan e l  hecho de 
que e l  desplazam iento  de h ie r ro  por p o ta s io  in a c t iv a  e l  s i s -  
tema que da o rigen  a la  c lo r o f i l a .  Por su p a r te  Abadia ( 1 ) 
a e s te  re sp e c te  afirm a que e l  p o ta s io  e s tâ  en concen trac iones 
mayores en ho jas c lo r é t ic a s  que en la s  que s e  ap o rté  h ie r ro  
y en la s  que se  observa una d ism inucién  d e l contenido de po­
ta s io  a n te s  de l le g a r s e  a la  form acién de c lo r o f i l a .
P inalm ente cabe ag reg a r que e l p o ta s io  re p ré se n ta  e l papel de 
iô n  tr a n s p o r te  en la  f i s io lo g r a  de l a  p la n ta , la  que a n te  una 
reduccién  en e l te n o r  de h ie r ro  absorbe mâs de aquel n u t r ie n te ,
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2 ,2 . -  El h ie r ro  en e l sue lo
El su e lo , medio complejo y dinâmico (44 )> re p ré se n ta  l a  fuen­
te  p rim aria  de ê s te  elem ento. Muchos m inérales de in te r é s  
en cuanto a su contenido de h ie r ro , se  eneuentran en ê l  ( 12) .  
Geoqufmi cament e so lo  lo  considerarem os desde e l  punto de v i s t a  
de su d isp o n ih ilid a d  mayor o menor f r e n te  a la  p la n ta  y a s f  
establecem os que (31 ) :
-  e l  h ie r ro  so lu b le  e s tâ  rep resen tado  como
, iôn  fe rro so  cuendo se  dan condiciones red u c to ras  y s in  
p resen c ia  de agentes acom plétan tes,
• iôn  f ê r r ic o  en ac id es  elevada
• como complejos d i y t r iv a le n te s  con c a râ c te r  de q u e ia to s ,
-  e l h ie r ro  in so lu b le  e s tâ  rep resen tad o  como
• êxido (Pe20^) h id ra tad o  en mayor o menor grado 
'o h id rôx ido  (Pe(lH )g) y êxido (PeO)
V p a rtic ip a n d o  len muchos s i l i c a t e s  ( 6Ô )
-  e l h ie r ro  formando complejos c o lo id a le s
En e l  su e lo  la  e x is te n c ia  de iones fe rro so  y f ê r r ic o  e s tâ  en- 
cerrada  e n tre  n iv e le s  lim itad o s por f a c to re s  como e l pH 
para  cuyos valo re s  en e l su e lo  se  hace p rac ticam en te  im- 
p o s ib le  la  e x is te n c ia  de h ie r ro  f ê r r ic o  en l a  so lu c io n  d e l 
suelo» En lo  que re sp ec ta  a l  h ie r ro  fe r ro s o , ê s te  se  oxida 
a f ê r r ic o  en sue los bien a iread o s  y en condiciones de pH
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fav o rab le  ( a l c a l i n id ad ).
Las so lu c io n es de sue los de pH n eu tro  o a lc a l in o  dan v a lo re s  
bajos de ^ ie r ro  en sus dos form as. No o b s ta n te  fueron  en- 
con tradas formas o rgan isas so lu b le s  ( 6 ) , ( l l 5 )  que pue­
den s e r  reducidas y que son e fe c tiv o s  v éh icu les  p o r ta -  
dores en la  n u tr ic iô n  v e g e ta l .
Los iones d i  y t r iv a le n te s  de h ie r ro  tie n e n  un comportamien­
to  d if e r e n te  por su d i s t i n t a  so lu b ilid a d  f r e n te  a l  pH.
Para un pH b a jo , do un v a lo r  de 2, e l h ie r ro  de una s o lu -  
—2ciôn  10~ M es so lu b le , no o b stan te  a pH mayor se  in s o lu -  
b i l i z a .  Para e l  h ie r ro  d iv a le n te , en cambio, l a  s o l u b i l i ­
dad se  raantiene hasta  un pH de 7j7j  comenaando en ê s te  
punto la  p re c ip ita c iô n  d e l Pe (OH)^ •
La p resen c ia  de la s  formas d i o t r iv a le n te s  de h ie r ro  en 
e l medio e s tâ  suped itada  a la s  c a r a c te r i s t i c a s  o x id an tes 
y reducto ra s  d e l mismo. En 1959 Hem y Cropper p ropusieron  
una re p re s en tac iôn  en la  que se  exprèsaba la s  d i s t in t a s  
formas en que e l  h ie r ro  puede p rè se n ta rs e  conforme a pH y
Eh (7 7  ) .
Los agen tes com plejan tes, como veremos mâs a d e la n te , m o d ifi-  
can e s te  cuadro; debemos conocer la  in f lu e n c ia  de l a  m ate- 
h ia  o rg â n ic a 'd e l  su e lo  como f a c to r  de im portancia  en e s te  
aspec to  ( 135) .
S i b ien  c l estado  iôn ico  d e l h ie r ro  e s tâ  in flu e n c ia d o  por e l  
pH d e l medio, hay adernâs o tro s  fa c to re s  de o rigen  edâfico
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Fig.  1.- El pH y Eh en la dis t r ibucion de los  c o m p u es to s  de 
hierro . (HEM. J.D. y CROPPER. W.H.)
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f f s ic o s  y qufmicos que a fe c ta n  aq u e l.
La m ov ilizac iôn  en periûdos humecLos e inm o-vilizaci6n en lo s  
secos e s ta  condi c i onada po r e l regimen lifd rico  (84 )•
E ste  problema de inov iliaac ion  adqu iere  aun o tro s  aspec to s s i  
se  in v o lu c ran  condiciones como la  p re sen c ia  de m ateria  
organica# La b i lb io g ra f fa  e s tâ  p re sen te  con numérosos t r a ­
bajos que re la c io n an  la  m ovilidad d e l h ie r ro  y la  m a te ria  
o rgân ica  en e l  su e lo . pero con muchos problemas aun s in  
resolver©
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2*3o- E l h ie r ro  en la  p la n ta ;  su contenido
En la  p la n ta  se  acen tua la  necesidad  d e l h ie r ro  con e l  desa­
r r o l lo  de c lo ro p la s to s  en e l  t e j id o  fo lia r©
Los v a lo res  de h ie r ro  en lo s  te j id o s  v e g e ta les son v a r ia b le s  
y l a  l i t e r a t u r a  da n iv e le s  igualm ente d isp a re s  para  d i f e ­
ro n t es especies*
Se c i ta n  v a lo re s  de 23 a 3^ ppm ( 6? )* Los v a lo re s  in^ximos en 
granos de algunos c e re a l es no a lcanaan  lo s  130 ppm (l0 6 )* 
En ho jas de c i t r u s  norm ales Carpena ( 21 ) in d ic a  v a lo re s  
d e l orden de 70 a 130 ppm* Los v a lo re s  en ho jas de a lb a r i -  
coque o sc ila ro n  e n tre  82 y 290 ppm ( 31 ) y para  m elocotone­
ro  lo s  contenddos de h ie r ro  aumentaron con e l tra n sc u rso  
d e l tiem po; para  e s te  c u lt iv o  se  c i ta n  v a lo re s  extremes de 
82 y 227 ppm ( 32 ) .
En ho ja  de naran jo  se  e s ta b le c ie ro n  lo s  s i  gu ien tes n iv e le s  
para  h ie r ro :  d é f ic ie n te s  p ara  v a lo re s  po r èebajo  de 40 ppm 
bajo  para  v a lo re s  e n tre  4O y 60 ppm 
s a t i s f a c to r io  para  v a lo re s  e n tre  60 y I 5O ppm 
elevado para  v a lo re s  s u p e r io res a 130 ppm 
( 186)
Sistem aticam ente , en lim onero, se  encontraron  v a lo re s  m^s 
bajos en la s  ho jas en estado  agudo de c lo ro s is  que en 
lo s  f i s i o l ô g i camente norm ales (22 )©
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2©4©- lla n ife s ta c io n e s  de d e f ic ie n c ia  de h ie r ro  en la  p lan ta*
Las a i t e r a c i ones en lo s  n iv e le s  n u tr ic io n a le s  de la  p la n ta  
dan estados de anorm alidad en la  misma© Las cond icionas 
d e l medio y en e sp e c ia l  d e l su e lo , dan como re s u lta d o  
a q u e lla s  a l te r a c io n e s ;  la s  causas especfficam en te  la s  
considerarem os mâs adelan te*
El tSrm ino genérico  de c lo ro s is  désigna  hah itua lm en te  una 
a ie c c iô n  o estado  p a to ld g ico  en lo s  v e g e ta les c a r a c te r i -  
zado por una p^ rd ida  o in cap ac id ad  de form ar c lo r o f i la  y 
en consecuencia  se  m a n if ie s ta  una d ism inuciôn  en la  co lo ­
ra  c i 6n verde de la s  hojas*
En e s ta  s i tu a c iô n  se  encuen tran  a q u e llo s  v e g e ta le s  d e s a r ro -  
l la d o s  en su e lo s  c a lc â re o s , ddndose l a  c lo ro s is  c a lc a re a , 
c lo ro s is  c a l- in d u c id a  o c a lc io s is *  Se d e s ta c a  en e s ta  s i -  
tu ac iô n  como n u tr ie n te  problema e l  h ie r ro  po r lo  que en- 
contramos denominaciones como c lo ro s is  f é r r i c a  o c lo ro s is  
o d e f ic ie n c ia  in ducida  de h ie r r o .
Debemos c o n s id e ra r  a p a r té  lo s  fendmenos de c lo ro s is  debidos 
a s i tu a c io n e s  o rig in a d as  p o r p a ra s it ism o , to x lc id a d , fa c to ­
re s  gen ê tico s y para  cuya s i tu a c iô n  se  le s  o to rg a  denomina­
c iones como moteado, m osaico, jaspeado*
Los sfntom as de d é f ie n c ia  son generalm ente s im ila re s  para  lo s  
v e g e ta les aunque e l proceso  pueda s e r  d i s t i n t o  segun la  
esnecie*
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En la s  ho jas se  ev idencia  un progrès!vo  am arillam ien to  en toda 
la  s u p e r f ic ie  in te rv e n a l ;  la s  nervaciones permanenen verdes 
m ien tras la  c lo ro s is  no sea acusada pues en casos m^s avan- 
zados, queda la  ho ja  to ta lm en te  am arilla*
La d e s fo lia c id n  es prem atura y en modo acusado* En c ie r to s  
mementos l le g a n  a ap a rece r algunas â reas  n e c rd tic a s  en la s  
p la n ta s  y lo s  m^rgenes de la s  h o ja s .
Las ho jas jôvenes son la s  prim eras a fe c ta d as  s i  guiendo lu e— 
go a todo e l  conjunto  fo l ia r*
En c u lt iv e s  como de manzano la s  hojas se  vuelven râpidam ente 
a m a rilia s  y hlancas* En p e ra l y m em brillero a ese sfntom a, 
ademâs, se  surnan é reas  n e c ro tic a s  que pueden l le g a r  a a b a r-  
c a r  la  mayor p a r te  de la  ho ja:.
En lo s  b ro tes. se  ev idencia  una lo n g itu d  reducida  con e n tr e -  
nudos c o rto s , y l a  em isidn de nuevas ho jas es le n ta .
Se m a n if ie s ta  una muorte desde e l ^p ice  en forma descenden­
t e ,  pudiendo a f e c ta r  e l b ro te  en te ro  apareciendo  seco y de -  
fo liado*
En lo s  estados mâs agudos se  l le g a  a l a  m uerte d e l ^ rb o l.
Los f  ru t  os en â r ^ l e s  f r u ta le s  se  ven a fec tad o s en su  tam a- 
no, siendo mas pequehos y en casos eztremos l le g a  a no f o r -  
mars e, a no haber f r u c t i f ic a c iô n .
La, producci6n merma notablem ente y la  c a lid a d  se  ve v i s ib le -  
rnente a fe c ta d a .
La compos i c i  6n qui mica de una ho ja  nos pone de m an ifie s to  la
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r e la c ié n  e n tre  l a  p la n ta  y e l  medio; en estados c l o r ô t i -  
COS hallarernos l a  misma a l te r a d a  como fn d ic e  de anorm ali­
dad de esa re la c ié n #
Ois en ( 11<3 in d icab a  que la s  h o jas  c lo r é t ic a s  pueden co n ten er 
mayores co n ce trac io n es de fé s fo ro  que la s  verdes©
Se ha comprobado en p la n ta s  c lo r é t ic a s  la  e x is te n c ia  de 
can tid ad es m^s e levadas de compuestos n itrogenados que en 
ho jas norm ales, ademâs de un aumento de l a  r e la c ié n  n i t r o -  
geno so lu b le /n itré g e n o  t o t a l  que déno ta  una d ep re s ié n  de 
l a  s f n te s i s  p ro tê ic a  (126 ) , (  1?0 #
Eespecto a l a  in f lu e n c ia  d e l  c a lc io  se  ha podido comprobar 
que l a  ho ja  c lo r é t i c a  puede p re s e n ta r  un n iv e l  més bajo  que 
l a  h o ja  noim al ^71  ) y adeiaâs se  l e  a tr ib u y e  una a cc ién
des fa v o ra b le  en e l su e lo  y en l a  p la n ta  Ù.33 ) ,
Con r e la c ié n  a l  p o ta s io , H ev/itt y B e lle -Jo n es  ( 80 ) suge- 
r fa n  que puede m ejorar la  u t i l i z a c i é n  d e l h ie r ro  y que e l  
h ie r ro  puede im ped ir l a  t r a s lo c a c ié n  d e l po tasio#  Se en - 
co n tré  que increm entando e l  p o ta s io  su m in is tra d o , se  in c r e -  
iTientaba l a  conceA tracion de h ie r ro  en la s  ho jas aunque p o r 
su  p a r te  dism inuye e l  fé s fo ro , aumentando l a  c o n ce tra c ién
de c lo r o f i l a  en l a  ho ja  ( %3 )©
Por su  p a r te  L unde^rdh  ( 103) in d ic a  que la  r e la c ié n  IÇ^ Ca 
es uno de lo s  f a c to re s  mds im portan tes en lo s  e s tu d io s  de 
l a  composic ié n  m inera i de la  hoja©
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2#3#- El d ia g n é s tic o  de la  d e f ic ie n c ia .  Mêtodos de d ia g n é s tic o
Eespecto a l  d ia g n ô s tic o , ê s te  generalm ente se  basa en l a  o b se r-  
vacién  v is u a l .  Eo o b s ta n te  es convenien te  u t i l i z a r  o tro s  mê- 
todoso
-  El mêtodo b io lê ^ c o  su m in is tra  a l a  p la n ta  e l  elemento en 
que se  sospecha es c a re n te  y se  observa su  rec u p e ra c ié n .
La v fa  de ê s te  su m in is tro  puede s e r  ya por inm ersiên  ( l2 3 ) , 
, p o r in y ecc iên  en p ecfo lo  o f o l i a r  (124) .
-  Las té c n ic a s  quim icas pueden a p o r ta r  comprobaciones de 
lo s  n iv e le s  en ho ja  y lo s  c r f t i c o s ,  c o rr  espondi en t es 
para  un deterrainado c u l t iv o .
E stos v a lo re s  depend en de una s e r i e  de condiciones ( 3 2 ) ,  
(43  ) ,  (148 )•  Desde la  toma de m uestra  has ta  una conve­
n t e n te  tê c n ic a  de a n â l i s i s  quimico lo s  a u to re s  v ie r te n  
op in iones d i f e r e n te s .  Algunos toman la s  m uestras de ramas 
f r u c t f f e r a s  y o tro s  en b ro te s  no f r u c t i f è r e s  ( 123)# La 
b ib l io g r a f ia  c i t a  t ra b a jo s  que e s ta b le c e  e l  numéro de 
ho jas de un so lo  ^ rb o l que da la  m uestra  r e p re s e n ta t iv a  
(22 ) y numéro de re p e tic io n e s  s u f ic ie n te s  para  m uestrear 
una p a rc e la  por d i f e r e n te s  mêtodos ( 157)*
-  E l mêtodo c itm lêg ico  nos p roporciona  v a lo re s  d ife re n te s  
e n tre  e l  numéro y volumen de lo s  c lo ro p ld s tid o s  norm ales 
y lo s  d é f ic ie n te s  en h ie r ro  (23 ) , ( 2 4  )©
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2 * 6 .-  F ac to res  que dan or i gen a  l a  d e f ic ie n c ia  de h ie r ro
En g en e ra l la s  causas que convergen hao ia  l a  c lo ro s is  pueden 
est a r  resum idas en;
-  la s  que se  re la c io n a n  con l a  ab so rc id n  d e l elemento por 
l a  p la n ta ,
-  la s  que se  re la c io n a n  a su  a s im ila c iô n  y que dependen 
d e l m etabolism o de cada e sp ec ie  v e g e ta l .
Los fa c to re s  in d u c to re s  de l a  o lo ro s is  f ê r r i c a  son , alguno 
de e l lo s ,  d iv e rse s  y com plejos; pueden e s ta r  p ré sen te s  
sim ultaneam ente o predominando, en forma tem poral o p e r­
m anente, une determ inado.
Los fa c to re s  o causas que dan o rig en  a l a  d e f ic ie n c ia  de 
h ie r ro  ( 6 9 ) ,  (l33 ) ordenadamente pueden c o n s id e ra rse  
a s f  ( 22)*
-  Qontenido bajo  de h ie r ro  d isp o n ib le  en e l  su e lo .
La c o rre cc id n  se  hace generalm ente con un a p o rte  ade- 
cuado de IxLerro a l  su e lo .
-  E levada oonoen traci6n  de lo s  iones b ica rb o n a tes  en e l 
su e lo  o en e l agua de r ie g o .
A ê s te  i6n  hay a u to re s  5.07 ) j (  86 ) j Cl08 ) q^e le  a t r ib u -  
yen un e fe c to  p o s i t iv e ,  favo reciendo  l a  c lo ro s is  po r su 
acc id n  d ep reso ra  en la  r e s p ira c id n , ab so rc id n  y t r a n s ­
p o r te  de n u t r i e n t es . Se ha comprobado igualm ente que e l  
a^gua de r i  ego con elevado te n o r  de ê s te  i6 n  in f lu y e
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sob re  l a  c lo r o s is .
-  A lto s n iv a le s  de fô s fo ro , n u t r i e n t es y c a l iz a .
Un exceso de fô s fo ro  a l  pH de lo s  t e j id o s  puede lle g e ,r  
a p r e c ip i t a r  en formas in s o lu b le s ;  en ê s ta s  condiciones 
e l  t r a n s p o r te  de h ie r ro  desde la s  r a ie e s  l le g a  a s e r  
in su f ic ie n te m e n te  bajo  como p a ra  d e n o ta rse  una r e a l  
d e fic ie n c ia *
La acc id n  in s o lu b i l iz a n te  d e l fd s fo ro  ( 4 7 ) j ( l 2 6 ) > (  7 2 ) 
s e  pone de m a n if ie s to  en una a l te r a c id n  en e l t ra n s p o r te  
y en e l  m etabolism o d e l h ie r ro  po r l a  p re e ip i ta c id n  de 
fo s fa to s  de h ie r ro  ya en la s  ra fc e s  (X3 ) como en e l  t e -  
j id o  f o l i a r  ( 14)*
Cuando l a  co n cen trac iô n  de fo s fa to  en l a  so lu c iô n  n u tr ie n ­
t e  es a l t a ,  e l  h ie r ro  es p re c ip ita d o  lo  que confirm a e l 
p ape l de in s o lu b i l iz a n te  de aquel io n  ( 1 3 ) .
— La in s u f ic ie n c ia  puede e s t a r  in d u c id a  po r l a  p rè se n c ia  
de un exceso de o tro s  iones en la  d iso lu c id n  d e l su e lo  
como cobre y manganeso, po r ejem plo, lo s  que pueden 11e -  
gar a d ism in u ir  la s  p o s ib i l id a d e s  de a b so rb e r  e l  h ie r ro  
por la s  p la n ta s ,  ya sea  po r com petencia iô n ic a  como p o r 
in c o m p a tib ilid a d  qufmica* V alores elevados de m ic ro n u tr ie n ­
te s  pueden po r lo  ta n to ,  l l e g a r  a p ro d u c ir  c lo r o s is .
E sta  to x ic id a d  p a rtic u la rm e n te  dada en te r re n o s  £cidos 
puede a t r i b u i r s e ,  segun algunos a u to re s , a  una s u s t i t u -  
c i 6n d e l h ie r ro  en e l  seho d e l complejo p ro tê ic o  536 )«
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La acc i6n  que lle v a n  a cabo lo s  m icroelem entos sob re  
l a  c lo ro s is  se  r e f i e r e  a su elevada concen trac iôn  como 
en e l  caso d.el cob re , manganeso y z inc ( 7 )>(25 ) .
-  En cuanto a l  p o ta s io , algunos a u to re s  dan la  ev id en c ia  
de una accidn  c lo ro sa n te  (99 ) m ien tras que o tro s  l e  
asignan  un papel a n tic lo ro s a n te  (78 ) ,  ( 171), ( 172), ■ siendo  
mas a te n d ib le  e s te  u ltim o ; segun algunos t r a b a jo s ,  e l  
h ie r ro  n e ce sa rio  a la  s f n te s i s  de la  c lo r o f i l a  di s minu— 
ye con e l aumento d e l n iv e l  de p o ta s io  (1  ) , ( 1 ^  ) .
' -  Mâs im portan te  que e l c o n s id e ra r  e l e fe c to  a is la d o  de 
lo s  elem ent08 n u tr i t i v o s ,  lo  es e l d e s e q u il ib r io  y an ta ­
gonisme que se  o r ig in a  e n tre  e l lo s ,  como en e l  caso de 
la  r e la c iô n  Ca/K, la  c u a l t ie n d e  a s e r  mds b a ja  po r la  
acum ulaci6n de p o ta s io  en la s  ho jas independ ien te  a su 
concen trac idn  en e l  su e lo  c a lcd re o .
-  O tros fa c to re s  como e l  pH tie n e n  un destacado  papel ya 
que va1 e res elevados inm ov ilizan  e l h ie r ro  y a  ê s to  va 
unido la  p rè sen c ia  de c a l iz a .  A llé s  su e lo s  con exceso 
de carbonato  de c a lc io ,  se  le s  a t r i buye la  capacidad 
de p ro d u c ir  c lo r o s is ,  pero lo  n o ta b le  es que se  han 
h a llad o  en su e lo s c a liz o s  d rb o les  c lo rd t ic o s  ju n to  con 
lo s  norm ales, conviviendo en ig u a le s  condiciones adver­
s a s .
-  Los fa c to re s  c lim à tic o s  y agen tes m icrobianos son tam- 
b iên  cau san tes , en una medida u o t r a ,  de algun  grado de
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de c lo ro s iso  La humedad y tem pera tu ra  in f lu e n c ia  sob re  
ê s te  problema ya%ie en su e lo s  c a liz o s  favo rece  e l  d e sa -  
r r o l lo  de l a  d e f ic ie n c ia  de h ie r r o .
Los agen tes m icrobianos por ox idacion  pueden l l e g a r  a  i n -  
m o v iliz a r  e l h ie rro #
-  Las c a r a c te r f s t i c a s  p ro p ias  de cada e sp ec ie  l le v a n  a que 
algunas sean mâs précoces que o tra s  p a ra  m a n ife s ta r  l a  
c lo ro s is  (7  ) c
-  Segun F ich era  (53 ) j  i n f  lu  encia  de la  f e r t i l i  zac iôn  
so b re  l a  c lo ro s is  f ê r r i c a  se  trad u ce  en un mécanisme co­
mo e l  que m uestra e l  esquema co rre sp o n d !e n te , en e l  cua l 
e l  exceso de n itrê g e n o  n f t r i c o  en l a  p la n ta  juega un pa— 
p e l d é te rm in an te , po r lo  que in d ic a  e l  uso adecuado d e l 
f e r t i l i s a n t e  n itrègenado*
ELEVADO C A L IZ A  Y
IRRIGACION HUMEDAD VALOR C/N LIMOCALCAREO 2 5
C O , ELEVADO
NITRIFICACION
IN TE N S A
EXCESO DE 
NITROGENO NITRICO 
EN LA PLANTA
EXCESO DE 
NITROGENO NITRICO 
EN EL TERRENO
RELACION N /F e  
ACTIVO ELEVADO 
EN LA PLANTA
r
DESEQUILIBRIO SOBRE EL 
DESARROLLO VEGETATIVO 
Y SINTESIS DE CLOROFILAm
AUM ENTO  DE LA 
NÜTRICION FOSFATICA
DISMINUCfON DE LA 
RELACION Ca/P
DISMINUCION DE LA 
RELACION Ca/K
ION B(CARBONATO 
DEL AGUA DE RIEGO
FOSFORO
NITROGENO
NITRICO
CLOROSIS
POTASIO
ACCION
ANTICLOROSANTE
NITROGENO
AMONIACAL
INACTIVACION DEL HIERRO 
PRECIPITACION DEL FOSFA­
TO BASICO DE HIERRO 
ASOCIADO A PROTEINA
Fig. 2 . .  Inf luencia  de d iversos  fac to re s  sobre la c lorosis
(FICHERA. R)
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2o7*- Mêtodos te n d ie n te s  a l a  c o rrecc i6 n  de l a  c lo ro s is
Kos re fe rire m o s en e s te  ap artad o  a la s  medidas que e s tâ n  a 
n u e s tro  a lcan ce  para  te n d e r a l  c o n tro l de l a  c lo ro s is  f é -  
r r i c a  y , en é s te  caso e sp ec ificam en te , a a q u e lla s  enca- 
minadas a l im i ta r ,  y en e l  m ejor de lo s  casos e lim in a r, 
la s  causas que de un modo u o tro  pueden lleg^ -r a provooar 
c lo ro s is ;  po r o tro  lado  tra ta rem o s de a q u e lla s  condiciones 
que tie n d e n  a r e d u c ir la  o a n u la rla #
Las medidas de c o rre c c iô n  t ie n e n  e sp e c ia l  i n t e r es en muchos 
caso s , no o b s ta n te  sus p o s ib il id a d e s  son lim ita d a s  a medida 
que se  in te n te  r e a l i z a r  en su e lo s  con elevado poder c lo ro ­
s a n te ,  y en ê s te  caso en aq u e llo s  en lo s  que e l  contenido  
de c a lc io  a c t iv o  es un f a c to r  dominante*
M ejores re s u lta d o s  se  dan en su e lo s  moderadam ente c a lc â re o s ; 
de c u a lq u ie r  forma toda  medida coadyuva a m ejo rar la s  condi­
ciones*
E n tre  la s  medidas c o r re c t iv a s  vamos so lam ente a c i t a r  la s  s i -  
gui en t e s :
-  Mêtodos encaminados a  lo g ra r  una d ism inuciên  d e l pïï d e l 
su e lo  (con a z u fre , âoido s u lfû r ic o  d i lu id o , s u l f a to  de 
a lum in io ) o cuando convenga una e lev ac io n  d e l mismo (con 
c a l  h id ra ta d a , carbonato  de so d io , e tc .)*  Lo que se  desea 
es que e l  v a lo r  d e l pH ad q u ie ra  lo s  n iv e les mâs adecuados 
po r debajo  de la  no iiaalidad  y en una l ig e r a  acidez*
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-  E l e q u i l ib r io  en lo s  abonados, p rin c ip eIm en te  en lo s  
n itro g en ad o s y lo s  p o tâs ico s*  Ya a n te rio rm en te  se  
h ac ia  mencidn ( 53) de la  necesidad  d e l c o n tro l sob re  
lo s p rim er08 cuando se  t r a t a  con s a le s  amênicas©
-  O tra medida de convenien tes re s u lta d o s  es e l  m anten i- 
m iento de un elevado contenido  de m a te ria  o rgân ica  en 
e l s u e lo ,  ya en s u p e r f ic ie  como en p ro fund idad .
-  P re s c in d ir  d e l uso o t r a t a r  de c o r r e g i r  lo s  e fe c to s  de 
la s  aguas de r i  ego cargadas de sa les*  Por e l lo  es nece­
s a r io  un c o n tro l adecuado de lo s  r i  egos, asegurando un 
buen d re n a je ; con e l lo  fa v o recemos una adecuada a ire a c id n  
de r a i z  y subsuelo®
-  El e s ta b le c im ie n to  de una c u b ie r ta  v e g e ta l ,  desde e l pun- 
to  de v i s t a  de manejo d e l su e lo , es una medida de e f e c t i -  
vo in te r ê s  con e l o b je to  de a l i v i a r  y h asta  l l e g a r  a co­
r r e g i r  e l  problema* Con e s ta  p r â c t ic a  se  e fe c tû a  una be- 
n e f ic io s a  in co rp o rac io n  de m a te ria  o rg a n isa  cuyos e fec ­
to s  en p a r t i c u la r  veremos mâs adelan te*  Ademâs favo rece  
no so lo  n u tr ic io n a lra é n te  s in o  es t ru c  tu ra lm en t e a l  su e lo .
-  La m ajora g en era l de la s  p rop iedades f i s i c a s  d e l sue lo
y de su  e s t ru c tu ra  p ara  fa v o recer su a ire a c iô n  y d re n a je , 
es o tro  medio e f ic â z  eue se  suma a lo s  a n te r io r e s .
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2*8o- Mêtodos de tra ta m ie n to  de l a  c lo ro s is
Hay una s e r i e  de tra tam ien to s  c o rre o tiv o s  de l a  c lo ro s is  que 
han ocupado numérosos p lanes de in v e s tig a c iê n *
-  Las s a le s  in o rg ân ica s  de h ie r ro  son in co rpo radas a l  su e lo  con 
e s te  f i n ,  destac^ndose e l  s u l f a to  fe r ro s o  con re su lta d o s  r e -  
la tiv am en te  s a t i s fa c to r io s  en c u lt iv o s  poco a fe c ta d o s  y menos 
s a t i s f a c to r io s  en c u lt iv o s  en estado  grave*
-  Los compuestes orgân icos ( c i t r a t o s ,  t a r t r a t o s ,  o x a la to s , e t c . )  
no han dado una so lu c iê n  a l  problema a l  s e r  agregados a l  sue­
lo* Se e n fre n tê  con e l  problema de l a  a lc an id ad  de lo s  s u e lo s , 
l a  p rè se n c ia  de c a lc io  y l a  acc iê n  m icrobiana sobre  e s te s  com- 
puestos*
-  C itarem os a q u î, s in  e n tr a r  a c o n s id e ra rlo s  en ex ten siên  ya
que se rân  tr a ta d o s  en o tro  c a p f tu lo , l a  a p lic a c io n  de com- 
puestos de o rig en  org^nico  a lo s  s u e lo s , con v a r ia b le s  r e ­
su lta d o s  en g en era l s a t i s f a c to r io s .  E stos compuestos han r e -  
clamado la  a ten c iô n  de muchos in v e s tig a d o re s  y Centros en lo s  
e s tu d io s  de qufmica ag rico la*
-  O tros t i p 08 de a p lic a c io n e s , ya no a l  su e lo  po r lo s  p ro b le -  
mas que se  p lan teaban  en e l mismo, fueron  ensayados. Las p u l-  
v e riz a c io n e s  f o l ia r e s  con algunas s a le s  como la s  c ita d a s  
( s u lf a to  y s u l f a to  amonico fe rro so  y c i t r a t o  f ê r r ic o )  han 
dado re s u lta d o s  que no son ta n  s a t i s fa c to r io s  como podfa e s -
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p e ra rs e , ya que l a  r e s p u esta  es p a rc ia l  e incom ple ta . Por 
o t r a  p a r te  se  produce un moteado en l a  ho ja  por c o n cen tra - 
c i6n  lo c a liz a d a  d e l p roducto . La u t i l i z a c iô n  de te n s io a c 4 i-  
vos m ej8r6 e l  mêtodo pero  no ampliarjiente©
— Uno de lo s  mêtodos que ha s id o  m otive de numéros as in v es­
t i  gaci ones es e l  de l a  in y ecc iên  ta n to  s ê l id a  como l i q u i ­
da, de una fo rm ulaciên  conteniendo hierro®
Poach (127) d e s a r ro l lê  e s to s  mêtodos a lo s  que p o s te r io r -  
mente se  l e  fueron  in tro d u c ien d o  v a r ia n te s  con re su lta d o s  
en g enera l s a t i s f a c to r io s .
E l mêtodo de in y ecc iên  a p re s iê n  de d iso lu c io n e s  de s u l f a ­
to  fe rro so  ado lece  de l e n t i tu d ,  d i f ic u l ta d e s  en e l proceso  
de a p lic a c iê n  y c o s tes excesivos.
La a p lic a c iê n  d e l mêtodo de in y ecc iên  s ê l id a ,  incorporando 
e l h ie r ro  a l  estado  de iê n  fe r ro s o , ev idencia  mayor rap id ê z  
y economfa# ïïaciendo uso de ê s te  mêtodo e incorporando un 
re d a c to r  orgdnico y m acronutri ent es ( H,P,K ) ,  se  comprohê 
una re sp u e s ta  s a t i s f a c t o r i a  ( 24)»
-  Al ig u a l  que como deciamos an te rio rm en te , c itarem os s c la ­
ment e la s  tê c n ic a s  empleadas en p u lv e riz a c io n e s  f o l ia r e s  
con fo rm u lac iones conteniendo q u e la to s . E sta  tê c n ic a  t ie n e  
sus v e n ta ja s  como la  independencia de la s  reacc io n es que se  
v e r i f i  can en e l  su e lo  e n tre  o tra s ;  pero  tam biên sus desven­
t a  j a s ,  como e l p e lig ro  de f i to to x ic id a d  so b re  ho jas y f ru to s  
y r  es pu es ta s  incom plètes que exige re p e tid a s  a p lic a c io n e s  d.e 
productos de estimado c o s to .
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2o9o- Los q u e la to s  en l a  n u t r ic iê n  v e g e ta l
La a p o rta c iê n  de elem entos n u t r i t i v e s  n e c e sa r io s  para  l a  n u t r i -  
c iê n  v e g e ta l ,  m ediante compuestos denominados q u e la to s , ha 
te n id o  una am plia d ifu s iê n  y se  han ensayado, en muchos ca­
s e s ,  con marcado ê x ito ; concretam ente podemos c i t a r  e l  caso 
de q u e la to s  de h ie r ro  a p lica d o s  en problem as de d e f ic ie n c ia  
de ê s te  n u tr ie n te #
Ya en 1951 Hacobson (187) hacfa  una a p o rta c iê n  con sus eape- 
r ie n c ia s  con ose n u tr ie n te #  M^s ta rd e  S tew art y Leonard 
(132) e zp e r i  ment aron  en ensayos a  campo so b re  c f t r i c o s ,  la  
a cc iê n  de lo s  q u e la to s  en un t ip o  de c lo r o s is  f ê r r i c a .
Morgan y Lev/ ( 192O) (188), a p lic a ^ a n  e l  têrm ino q u e la to  (d e l 
g riego  c h e la -g a rra ) a  lo s  grupos que te n fa n  capacidad de 
p ro d u c ir  a n i l lo s  h e te ro c fc lic o s  que r e s u l ta n  cuando un mé­
t a l  se  combina con dos o mAs grupos donadores de una mo- 
lê c u la  o iêho
M a r te ll  y C alv in  ( l io )  d e fin e n  e l  têrm ino ind icando  que 
s i  l a  s u b s ta n c ia , l a  c u a l se  combina con e l m éta l, c o n tie -  
ne dos o m^s grupos donadores de manera de form ar uno o mâs 
a n i l l o ,  l a  r é s u l ta n ts  e s t r u c tu r a l  s e  llam a compuesto  q u e la— 
do o m étal quelado y e l  donador se  llam a ag en te  quelan te#
Por o t r a  p a r te ,  p a ra  d i s t in g u i r lo s  de lo s  compuestos lla m a- 
dos com plejos m e t^ lic o s , s ig u en  ind icando  que cuando un mé­
t a l  en estado  de iê n  se  combina con un donador de e le c tro n o s ,
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l a  su b s ta n c ia  r é s u l ta n te  se  denoraina complejo o compuesto 
de coordinaciên'o
Ambos casos se  d is tin g u e n  en e l  esquema que insetam os po r 
separadoo
Los q u e la to s  en l a  n u t r ic iê n  v e g e ta l han ad q u irid o  una e x tra o r—
d ia n r ia  im portancia* La qufmica de l a  q u e la c iên  fuê aborcl-ada
po r muchos a u to re s  desde ê s te  punto de v i s t a ,  como H a e r t l
( 71)5 Lehman ( lO l) ,  S chatz  ( 1 4 ^ j etc®>
En 1962, W allace 0-70 ) a firm aba que lo s  grupos con lig an d o s 
l ib r e s  y compuestos o rgân icos d e l su e lo  com piten con la s  
r a ie e s  por determ inados elem entos, pudiêndose l l e g a r  a  pro­
duct e rs e ,  como en e l  caso d e l h ie r ro ,  c lo ro s is  fêrrica®
E ste  mismo a u to r ,  m£s ta rd e  0*73 ) ,  in d ic a b a  que l a  a  p o rt a -  
o iên  de elem entos n u t r i t i v e s  m ediante q u e la to s  puede s e r  
o no e f ic ^ z , dependiendo ê s to  de:
— e s ta b i l id a d  d e l s is tem a  m e ta l-q u e la to  f r e n te  a la  l i id rê -  
l i s i s  o in a c t iv a c iê n  por e l  suelo®
— sis tem a  de r e s i s t e n c ia  a l a  d e scomposic iê n  m icrobiana
— e s p e c if ic id a d  f r e n te  a l  m étal que se  su ra in is tra
— s o lu b il id a d  en agua d e l m e ta l-q u e la to
— u t i l i z a c i ê n ,  por p a r te  de la  r a f z ,  de ê s to s  compuestos 
y e l  papel que juegan d en tro  de l a  planta®
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M+  2 A - A
QUELATO METALICO
M
COMPLEJO METALICO
M =ion metalico 
À = agente acomplejante 
À -À = agente quelante
M
Fig. 3.-  QUELATO METALICO y COMPLEJO METALICO 
(MARTELL. A.E. y CALVIN, M.)
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2*9ol®- Los agen tes quelantes® Q uelatos de h ie r ro
Los q u e la to s  pueden te n e r  un o rig en  n a tu r a l ,  como a q u e llo s  
que se  forman con su s ta n c ia s  p ro v en ien tes  de l a  m a te ria  
o rgân ica  d e l su e lo , o un o rig en  s in t é t i c o  como la s  s a le s  
de lo s  âc idos po liam inocarbox flico so
Los q u e la to s  n a tu r a les juegan un im p o rtan te  papel en l a  nu­
t r i c i ê n  vegetal®
La q u e lac iên  es en re a l id a d  un fenêmeno n a tu ra l  en e l sue­
lo  (142)®
La a te n c iê n  que han te n id o  lo s  q u e la to s  en l a  n u t r ic iê n  ve­
g e ta l  ha s id o  p rin c ip a lm en te  d i r ig id a  h a c ia  a q u e llo s  de o r i ­
gen s i n t é t i c o ,  como lo  veremos mês a d e la n te , en lo s  que se  
ha volcado e l  mayor esfu erzo  in v e s t ig a t iv e  so b re  e l  tema®
Ho o b s ta n te  se  debe reconocer que e l  su e lo  re p ré se n ta  una 
inmensa fu e n te  de p roductos quelados y agen tes quelantes®
Es p robab le  que la  com plejidad de la s  s u s ta n c ia s  de o rig en  
humico, lo s  procesos que s u f r e  l a  m a te ria  o rgdn ica  que adn 
no es tên  to ta lm e n te  d e f in id o s , haya s id o  causa de a q u e lla  
ten d en c ia  h ac ia  e l  e s tu d io  de lo s  q u e la to s  s in tê tic o s®
Schatz (l4-2 ) in d icab a  l a  im p ortanc ia  de lo s  ag en tes  que­
la n te s  en lo s  p rocesos pedogenêticos y l a  f e r t i l i d a d  de 
lo s  suelos® W allace 0-7O), por s u  p a r te  exponia que l a  p re -  
se n c ia  de agen tes q u e la n te s  n a tu r a les es una e x p lic a c iê n  de 
porquê la s  p la n ta s  pueden tomar e l  h ie r ro  d e l su e lo  siendo
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e s te  tan  insoluble®  Id ê n tic a  conclusiên  expone e l  mismo 
a u to r  en o tro  tra b a jo  (L73 ) ®
M ortensen ( IO9) in d icab a  por su  p a r te  que muchos tra b a jo s  
de in v e s tig a c iê n  han sugerido  que l a  m ate ria  o rg an isa  d e l 
su e lo  t ie n e  v i t a l  im portancia  en lo s  procesos de q u e lac iên  
y n u tr ic iê n  v e g e ta l , in c itan d o  a un mayor y d e ta lla d o  e s tu ­
d io  no o b s ta n te  la  com plejidad d e l problema» Hay que recono­
c e r  que e l l le g a r  a de te rm iner c ie r ta s  e s tru c tu ra s  que e s tên  
c u a l i t a t iv a  y cu an tita tiv am o n te  s u je ta s  a la s  v a ria c io n es  
de muchos f a c to re s ,  es en re a lid a d  d if ic u lto s o *
M ille r  y Ohlrogge (189 ) afirm aban que l a  in m o v ilizac iên  d e l 
c inc  en su e lo s  c u ltiv ad o s  se  debe a compuestos q u e lan tes  
d e l e s t i e r c e l ,  cuando ê s te  se  agrega a l  suelo*
En e l  c ap ftu lo  r e f e r e n te a l a  m ateria  o rgên ica  y su s ta n ­
c ia s  hêmicas d e l s u e lo , volveremos nuevamente sob re  e sto s 
aspectos'®
Los agen tes q u e lan tes  s in tê t i c o s  dan o rig en  a una s e r i e  de 
compuestos que han s id o  estud iados en sus d ife re n te s  espec- 
to s  en la  n u tr ic iê n  v e g e ta l .
Muchos de e s te s  es tu d io s  han s id o  re lac io n ad o s a l  problema 
.d e : l a  c lo ro s is  fêrrica®
Vamos a c i t a r  algunos agentes q u e lan te s  de uso en la s  in ­
v e s t i  gaciones y es tu d io s  que nos ocupan y en re la c iê n  con 
e l  h ie r ro  como m étal quelado®
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-  Acido d i e t i l e n  tr ia m in o  p e n ta a c ê tic o  6 
D T P A
-  Acido h id ro x L e ti l  e t i l e n  diamino t r i a c ê t i c o  6 
H E P T A  6 H E E P T A
-  Acido e t i l e n  diamino te t r a a c ê t ic o  6 
E P T A
-  Acido d ih id r o x ie t i l  e t i l e n  diamino d ia c ê t ic o  6 
H E P P A  6 H E E P P A
-  Acido e t i l e n  diamino — Z o -  h i d r o x i f e n i l a c ê t i c o 6 
E P P H A
E l P T P A da lu g a r  a la  form aciên de un q u e la to  de h ie r ro  
ind icad o  p ara  l a  c o rre c c iê n  de la  c lo ro s is  f ê r r i c a  en p la n ­
ta s  que c recen  en su e lo s  Acidos o a lc a lin o s»
El q u e la to  es una s a l  con un peso m o lecu la r de 488.
E l pH de una so lu c iê n  a l  ifo es de 3 y l a  s o lu b il id a d  en 
agua a 25 grades c e n tig ra d e s  es d e l I 4 fo, es in s o lu b le  en 
s o lv e n tes orgdnicoso
W allace (1T 4),(175) co n sid é ré  v a r ie s  mêtodos p a ra  l a  d e te r -  
m inaciên qufm ica de v a r ie s  ag en tes  q u e la n te s  y q u e la to s  en 
t e j id o s  v e g e ta les incluyendo  e l PTPAo
Pespecto  a la  c o n s tan te  de e s ta b i l id a d  e l  v a lo r  d e l |o g  K 
para  l a  form a Fe-PTPA con F e ( l l l )  es de aproximadamente 30 
y e l  v a lo r  d e l lo g  K p a ra  l a  forma ê c id a  10,48 (176) ®
El q u e la to  de Fe-PTPA se  m antiene a s ta b le  en so lu c iê n  en­
t r e  e l range de pH de 2,5 a 8,0® Es recomendada su  a p lic a c iê n
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en su e lo s  moderadamente Acidos o lig e ram en te  a lcalines®
Para su e lo s  âcidos se  recomienda e l  Pe-EDTA y para  aque­
l lo s  a ltam en te  a lc a l in o s  o ca lcà reo s  e l Pe-EDPHA; e s te s  
dos u ltim es  lo s  considerarem os raês adelante®
El PÏPA t ie n e  una a f in id a d  por e l  c a lc io  comparable a la
d e l EPTA (140)5 su  e fe c tiv id a d  es mayor que la  j ie l  HEDTA en
la  c o rre c c iê n  de l a  clorosis©
E l H E D T A  da lu g a r  a un q u e la to  de h ie r ro  con una e s ta ­
b i l id a d  mener que la  d e l  EDTA de h ie r ro ,  pero no o b s ta n te  
t ie n e  m ejores condiciones que é s te  p a ra  e l  su m in is tro  d e l 
m eta l en su e lo s  c a liz o s  (140)* El v a lo r  d e l lo g  K es p a ra
la  forma q u e la to  de h ie r ro  con Fe ( l l l )  de 19,6 (143) y
p a ra  su  forma de dcido e l  v a lo r  d e l lo g  K es de 9,73 ( 33)# 
E l agen te  q u e lan te  posee un peso m olecu lar de 279, conte­
niendo t r è s  grupos âcidos y dos grupos aminos®
El E P T A  fuê  e l  p rim er compuesto dedicadam ente estud iado  
de l a  fa m ilia  de lo s  âcidos p o lia m in o c a rb o x ilic o s , en nu­
t r i c i ê n  v e g e ta l en su  forma de q u e la to  de hierro®
La e s ta b i l id a d  d e l q u e la to  con h ie r ro  t r iv a le n te  es mayor 
que con h ie r ro  d iv a len te*
Es recomendado su empleo en su e lo s  êcidos ya que en su e lo s  
c a liz o s  sus re s u lta d o s  no son s a t i s f a c to r io s  (140)®
Leonard y S tew art ( 100 cornprobaron mayor e f ic a c ia  d e l 
Fe-HKDTA en la  c o rre c c iê n  de la  c lo ro s is  f ê r r i c a ,  que e l  
Fe-EPTA en un e s tu d io  com parativo de ambos®
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El v a lo r  d e l lo g  K para  e l  q u e la to  Pe-EûïA con Fe ( i l l )  
es de 25,1 ( 146)  ^ medido po r p o te n c ia le s  de e le c tro d o ; 
e l v a lo r  de su forma Acida po r d e te m in a c iê n  p o te n c io -  
m e tr ic a  d e l pH es de 10,2 (144)»
El peso m olecu lar d e l ag en te  q u e la n te  es de 295 co n ten ien ­
do c u a tro  grupos dcidos y dos aminos.
E l H E P D A , e s t ru e tu ra lm en te  posee dos grupos h id ro x i-  
e i i l o  y da lu g a r  a q u e la to s  de h ie r ro  re la tiv a m e n te  dé­
b i l e s .  £tu comportamiento en su e lo s  c a liz o s  es andlogo a l  
que t ie n e n  o tro s  q u e la to s  de h ie r ro  como e l  Fe-EPTA ( 141) .  
Los v a lo r es de la s  c o n s tan te s  de e s ta b i l id a d  p a ra  e l  que­
l a  to  Fe-HEPPA con e l  Fe ( i l l )  es de lo g  K menor de 15; 
p a ra  su forma dc ida  e l  lo g  K es ig u a l a 8 ,6  (34 ) .
E l E P P H A . Vamos a c o n s id e ra r  po r u ltim o  e s te  agen te  
q u e la n te  y su q u e la to  de h ie r ro  e l  cu a l es de n u e s tro  p a r­
t i c u l a r  in te r ê s  en e l  p ré se n te  tr a b a jo  dado la s  c a r a c te r f s ­
t i c a s  de lo s  su e lo s .
E ste  compuesto fuê d e sa rro llû d o  y s in te t iz a d o  po r H ro il 
y c o l (91 ) ;  es un compuesto fe n ê lic o  analo  go a l  EPTA.
El dcido de e s te  compuesto es in so lu b le  en agua y en la  
mayorfa de lo s  s o lv e n tes o rgan icos; es so lu b le  en âc idos 
m inéra les  y forma con m eta les a lc a l in o s  y con e l amonio 
s a le s  so lu b le s  en agua.
Es e fe c tiv o  p ara  q u e la r  h ie r ro  en so lu c iô n  ligerarnen te  a l -  
c a l in a .  Es menos e fe c t iv o  que e l  EDTA o PTFA para  q u e la r
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e l  h ie r ro  en pïï âcido®
Los q u e la to s  de h ie r ro  d e l ZDDÏÏA son mâs e s ta b le s  que lo s  
d e l ED3!A, en su e lo s  c a l iz o s .  Su comportamiento en sue­
lo s  a lc a l in o s ,  segun K ro ll (90 ) ,  es igu lam ente  e fe c ­
t iv o  e
Al q u e la to  de h ie r ro  r é s u l ta n te ,  e l compuesto f ê r r ic o  d e l 
d i  l_ o - h id r o x if e n i la c e ta t .^  de e t i le n o  diam ina sô d ic a , 
se  l e  asignô  la  fÔrmula de o o n s titu c iô n  que se  in d ic a  
mâs a d e la n te ; y su fêrm ula g lo b a l corresponde a
%6 % 6^
con un peso m o lecu la r de 435*
Pe cada q u e la to  y ag en te  q u e la n te  hemos in d icad o  su  cons­
ta n te  de e s ta b i l id a d  que, ademâs de d e n o ta r l a  e s ta b i ­
l id a d ,  va lga  la  redundancia , d e l compuesto en s i  y su  
fu e rz a  de re te n c iê n  d e l m e ta l, d e l e s tu d io  com parati­
vo de la s  mismas puede in d u c irs e  cu â l iê n  m etâ lico  
puede s e r  reem plasado por otro®
La c o n s tan te  de e s ta b i l id a d  d e l complejo de h ie r ro  
d e l EPPHA es apro x i madamente  de 10 (92 ) y po­
sée  e l mismo un in te n s e  c o lo r  ro jo  con un c o e f ic ie n ­
t e  de eirbiciên de 465O a, 480 en un rango de pH de 
3 ,6  a 9 ,0 .
V aries f a c to re s  in f lu e n c ia n  l a  e s ta b i l id a d  y po r lo  ta n to  
la  form aciên o descom posiciên de un quelato®
El pïï r e v i s te  la  mayor im portanc ia  en ê s te  problema;
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un increm ento de su v a lo r  su e le  r e b a ja r  la  concen- 
t r a c id n  d e l î6n  m etâlicoo '
E l pH a fe c ta  la  e s ta b i l id a d  d e l complejo Pe—EDEM 
segun m uestra e l g ra f ic o  que adjuntamoso Por debajo  
de un pH 3 ,6  hay un decrec im ien to  en e l  c o lo r  l le g a n -  
do, a un pH 1, a una d iso c ia o id n  t a l  que desaparece  
e l  c o lo r  (92 )♦
La tem pera tu ra  in c id e  sob re  la  s o lu b i l id a d  d e l q u e la— 
t o ,  aumentando ê s ta  con un increm ento de a q u e lla  t a l  
como se  in d ic a  se guidamente
Tem peratura S o lu b ilid a d
en fiC en G rs./m ls agua
0 8 ,66
10 8,81
20 9 , 3 8
30 10,§4
40 10,56
50 11,03
V arios a u to re s  (72 ) ,(1 6 9 ) ,  han h a lla d o  en e s tu d io s  com­
p a ra t iv e s ,  una mayor e f ic a c ia  d e l Fe-EDEEâ para  l a  co - 
r re c c id n  de l a  c lo ro s is  en e sp e c ia l en su e lo s  c a l iz o s ,  
con l a  ven ta  ja  de que no s e  f i  ja  en e l  su e lo  ( l7 0 )o
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2o9o2*- Los q u e la to s  en e l  metabolism o v e g e ta l
E l c a p f tu lo  so b re  e l mécanisme de l a  ab so rc iô n  de lo s  
q u e la to s  por la s  ra fc e s  es t s lv e z  e l m^s ex tenso  y 
e l  que mas d a-ficu ltades p ré se n ta  en su  e s tu d io  ya 
que lo s  a u to re s  l le g a n  a d if e r e n te s  y opuestas con- 
c lu sio n eso
Hay tra b a jo s  que c i ta n  que l a  m olëcula e n te ra  de q u e la to  
es a s im ilad a  por la s  r a ie e s  y e n tra  como t a l  en la  
p la n ta  (73 ) , (  7 4 ); por e l  c o n tra r io  o t ro s ,  t r a b a ja n -  
do con Pe—EDDIIà, cornprobaron que e l  Fe se  abso rbe  por 
la s  ra fc e s  quedando en so lu c iô n  e l  EEDM (154 ) #
Por su  p a r te  H ill-C o ttingham  ( 7 5 )  a firm a  que lo s  que­
la to s  son abso rb idos por la s  p la n ta s  y por un p roceso  
de fo todescom posiciôn , en l a  p a r te  a ê re a , se  sé p a ra  e l  
h ie r ro ;  e s ta  h ip ô te s is  es m antenida po r o tro s  a u to re s
(76 ) .
E ste  problema de ab so rc iô n  r a d ic u la r  y p o s te r io r  t r a n s ­
p o r te  es constan tem ente  estud iado  por sus numerosas va­
r ia n te s  (133 ) #
Los q u e la to s  por o tr a  p a r te ,  fa v o recen e l  movimiento 
d e l h ie r ro  en la  p la n ta  (l68)o
Es indudab le  que p a ra  e s te s  e s tu d io s  la s  tê c n ic a s  con 
isô to p o s  r a d ia c t iv o s  han s id o  de mucho v a lo r .
T i f f in  y Bro^vn QSO) afirmaban-, que lo s  q u e la to s  de
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h ie r ro  no son ahso rh idos por la s  p la n ta s ,  s in o  que hay 
una se p a ra c io n  a . n iv e l  de r a f z  d e l m etal y d e l agente  
q u e la n te ; para  l l e g a r  a e s ta  a firm ac iones tra h a ja ro n  
con 0 y q u e la to s  con Pe con p la n ta s  de s o ja .  
A parté  de e s to  l le g a ro n  a comprohar que cuando todo e l  
h ie r ro  liahfa en trado  en l a  p la n ta ,  lo  h a c fa  luego e l  
agen te  quelan teo  
E l pH t ie n e ,  a l  p a re c e r , un im portan te  papel en l a  a h so r-  
c i 6n; segun J e f f re y s  y co l (87 ) ,  in d ic a  que la  c a n t i -  
dad de h ie r ro  y agen te  q u e la n te  ahsorb ido  depends d e l 
pïï e n tre  o tro s  f a c to r e s ,  y ademds e l  t ip o  de p la n ta ,  
l a  c a n tid a d  de h ie r ro  t o t a l  y de q u e la to . 
ïïay év id en tes  conclusiones p a ra  suponer l a  in f lu e n c ia  de 
lo s  q u e la to s  sob re  e l  m etabolism o de la s  p lan tas*  En 
e s te  a sp ec to  l a  l i t e r a t u r a  es ëoundante.
La d e f ic ie n c ia  de h ie r ro  puede s e r  m otive de una re ­
duc c i  6n de uno de lo s  âcidos r ib o n u c lé ic o s , d i r e c te -  
mente re la c io n ad o  con la  s f n te s i s  enaim âtica  que p o s- 
te r io rm e n te  in te rv ie n s  en la  form aciôn de la  c lo r o f i l a  
( l 6l ) .
O tro  a u to r  oxtado a n te r io iu ie n te , H ill-C o ttingham  (75 ) ,
en sus t ra b a jo s  l le g â  a e s ta b le c e r  la  in f lu e n c ia  de la  
lu z  sob re  e l  Pe-EDTA y como consecuencia, su d e scom­
pos i c i  ôn. Se l le g a  a p en sar que la  p la n ta  puede l l e v a r  
a cabo l a  misma a n iv e l  de h o ja , dejando d isp o n ib le
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ta n to  e l  h ie r ro  como e l agen te  q u e la n te , lo s  que en­
t r a  r i  an en l a  m ecânica d e l metabolism o vegeta l#
En e s te  a sp ec to  d e l m etabolism o, cada ag en te  q u e lan te  y 
su  q u e la to  han s id o  m otive de e s tu d io .
En lo  que re sp e c ta  p a rtic u la rra e n te  a l  EEHA, se  com- 
prob6 que favo rece  e l  t r a n s p o r te  d e l h ie r ro  de r a f z  
a h o ja  y que l a  p re se n c ia  de ese agen te  q u e la n te  en 
e l l a  no in f lu y e  so b re  l a  p a r t ic ip a c id n  d e l h ie r ro  en 
e l  p roceso  de s f n te s i s  de c lo r o f i l a  (96 )#
En lo  que re s p e c ta  a l  c rec im ien to  de la s  p la n ta s ,  lo s  
q u e la to s  han evidenciado  tam biên su  in f lu e n c ia  ( 54)7 
y e n tre  e l lo s  e l Pe—EDTA#
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2 .9o3*- A p licac iên  de q u e la to s  en casos de d e f ic ie n c ia  
de n u t r i e n t es*
Vamos a c o n s id e ra r  dos p o s ib il id a d e s  de a p lic a c iê n  de 
lo s  q u e la to s  s i n t ê t i c o s ,  y que s o n ,a l  su e lo  y p o r 
p u lv e r iz a c iê n  so b re  ho jas o sea  por v fa  f o l i a r .
R efiriendonos a l a  a p lic a c iê n  que se  hace a tra v ê z  d e l 
su e lo , podemos d e c i r  que en c ie r to  grado se  ha com­
probado una r e s i s t e n c ia  a l a  acc iê n  m icrobiana*
En cambio la  a lca linm dad , e l  con ten ido  de c a lc io  y 
a r c i l l a ,  son fa c to re s  que determ inan l a  adopciên de 
uno u o tro  compuesto*
Hemos v i s to  a l  c o n s id e ra r  cada uno de lo s  com puestos, 
l a  in f lu e n c ia  de a q u e llo s  f a c to re s ;  e l  mâs c r i t i c o  es 
t a l  veg, la  p rè se n c ia  de c a lc io  por l a  a f in id a d  h a c ia  
é l ,  dejando en l ib e r ta d  e l h ie r ro  que p r é c ip i ta  en f o r ­
ma in s o lu b le  en un pH a lc a l in e  y hasta  n e u tre .
Los nue vos compuestos in v e s tig a d o s  para  a c tu a r  en ê s te  
medio, como a q u e llo s  a lo s  que se  l e  in co rp o ré  un g ru - 
po fe n ê l ic o , v ienen  a r e s o lv e r  e s te  problema*
En g en era l podemos in d ic a r  que e l  q u e la to  de h ie r ro  d e l  
ElDTA e s tâ  in d icad o  p ara  su e lo s  â c id o s . El LTPA m antie­
ne su  e s ta b i l id a d  y es recomendado su uso en su e lo s  
moderadamente âc idos y ligerarnen te  a lc a l in e s .
E l EDBIIi e s , por e l c o n tra r io ,  recomendado para  su e lo s
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a lc a l in o s  y c a lc â re o s , y por e l lo  e l compuesto que 
mâs se  adap ta  a la s  c a r a c te r f s t i c a s  de lo s  su e lo s  
u t i l i z a d o s  en é s te  trab a jo *
Las dosis  a u t i l i z e r  de é s te  q u e la to , en g e n e ra l, 
v a rfa n  conforme e l  t ip o  de c u l t iv o ,  y en â rb o le s  f r u t a -  
le s  segun la  edad de lo s  mismos.
Considerando e l compuesto que u tiliz a m o s  en n u e s tro  
t r a b a jo ,  re sp e c to  a dosi s , direm os que lo s  mârgenes 
de can tid ad es  a a p l i c a r  son b a s ta n te  amplios*
En â rb o le s  f r u t a l e s , segun su  d e s a r r o l lo ,  la  dosi s  
puede v a r i a r  de 10 a 5^0 gramos*
La in c o rp o ra c ié n  a l  su e lo  puede h ace rse  en polvo 
seco o en so lu c iê n  acuosa ya se a  en su rco  o por 
in y ecc iô n  con mâquina; en todo caso es n e c e sa rio  
que e l  p ro d u c to no quôde en l a  s u p e r f ic ie  para  
e v i t a r  su  descom posiciên con l a  lu z ; se  debe r e a l i z a r  
una abundante a p o rta c iê n  de agga despuês d e l t r a t a ­
miento#
La época recomendada p a ra  l a  a p l ic a c iê n  es f in a le s  
de in v ie rn o , p r in c ip io s  de prim avera*
Muchos e s tu d io s  de q u e la to s  se  han o r ien tad o  h a c ia  la  
a p lic a c iê n  po r v fa  f o l ia r#  Por e s ta  v îa  se  ev iden- 
c ian  a lgunas v e n ta ja s  como e l e v i t a r  la s  reacc io n es  
que t ie n e n  lu g a r  en e l  aaelo, l a  economfa de p roduc- 
to ,  e l  e v i ta r  l a  a p o rta c iê n  p o s te r io r  de agua y en 
g en era l una re s c u e s ta  mâs râpida#
V arios a u to re s  (2 ) , ( l 6  ) , ( l2 8 ) , (17T )> dan conclu -
46
s io n es  s a t i s f a c to r i a s  a e s ta  a p l ic a c i6n«
No o b s ta n te  son tam biên mncbas la s  d esv en ta ja s  
que p ré sen ta  é s te  métodoo El p e lig ro  de fb to -  
to x ic id a d  es raan ifiesto*  Conforme a la s  expe- 
r ie n c ia s  re a liz a d a s  esa f i t i to x id id a d  va de­
c re e !  endo en e l s e n tid o  de
Fe-ÏÏEEDTA, Fe-EDTA, Fe-DTPA, Fe-EDDHA
E st os sintom as de fitoto^dLcidad son observados 
en numerosos tra b a jo s  (26 ) , ( ^ 5  ) ) ( l 6^ )#
E ntre  la s  d e sv en ta ja s  no debemos d e ja r  de o i t a r  
la s  re sp u es ta s  incom pletas que conducen a la  r e -  
p e tic iô n  de sus ap lio ac io n es*
En muchos caaos, r e f e r e n tes a la s  dosis  a a p l ic a r ,  
se  in d ic a , cono en n u estro  caso , que ê s ta  no debe 
so b rep asa r d e l 0 ,1
Eespecto a l a  êpoca deben e fe c tu a rse  la s  a p lic a c io n e s  
en a q u e lla  en q u e 'lo s  b ro tes  e s tân  completamente  
a b ie r to s  y la s  ho jas plenam ente d e sa r ro lla d a s ;  p a ra  
cada caso e x i s t en preucaciones p a r t ic u la re s *
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2 .1 0 o - Complejos o rgan!cos de o r!gen  n a tu r a l  en n u tr i c i 6n 
vegetal©
No hace mucho tierapo su rg ie ro n  una s e r i e  de compuestos 
de a p lic a c iô n  en n u t r ! c ! 6n v e g e ta l p a ra  lo s  cases 
de d e f ic ie n c ia  de c ie r to s  m icronu trien tes©
E stos complejos organom et^licos haofan p a r t i c ip a r  en 
su  e s t ru c tu ra  a e sos m ic ro n u tr !en tes t a l e s  como e l  
z in c , h ie r r o ,  cob re , manganese*
La e s t ru c tu ra  d e l complejo es un p o l i f l a vonoide (PF) 
derivado  n a tu r a l  e x tra ld o  de v e g e ta le s*
Los e s tu d io s  y d e s a r ro l lo  de e s to s  compuestos ha dado 
lu g a r  a una e sp e c ia l a t  e n d  6n por p a r te  de lo s  Cen­
t r e s  de i n v e s t ! gaciôn y experim entacidn*
Nesde e l punto de v i s t a  econ6mico e s to s  compuestos 
son de mener co sto  que lo s  q u e la to s  s in tê t i c o s  a n - 
te r io rm e n te  considerados* La e fe c t iv id a d  en muchos 
c a se s , s in e  mayor, ig u a l  a l a  de esos com puestos, 
y destacadas v e n ta ja s ,  son o tra s  ta n ta s  in d ic a c io n e s  
p o s i t iv a s  hac ia  e sto s  complejos©
Es de n u e s tro  in te r ë s  p a r t i c u la r  e l  complejo de h ie r ro  
0 e l  Fe-PF. El mismo es a p l ic a b le  ta n to  a l  su e lo  como 
po r v ia  f o l i a r ,  e s ta  ûlÿim a, usada cuando se  ev id en - 
c ian  la s  d e f ic ie n c ia s  demasiado ta rd e ,  siendo  lo s  r e -  
su lta d o s  év id e n te s  en noces d fa s .
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Tiene e l inconven ien te  de a f e c t a r a l  f ru to  cuando 
e s te  e s t i  formado aunque la  f i to to x ic id a d  de e sto s 
compuestos es menor que la  de lo s  q u e la to s  s in tê t ic o s #  
Indicam os algunas c a r a c te r i s t i c a s  d e l Fe-PP
Humedad 6,4
Fe t o t a l  (como Pe) 55 10,5
Fe complejado (como Pe) ^ 10,1
A zufre (como S) 10,1
Sodio (como Na) 4 ,2
pH de una so lu c iê n a l  Ifa 4 ,3
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2 ,1 1 * - La m a te ü a  o rg in ic a  d e l suelo* S u s tan c ia s  hüjmicas
Un c a p îtu lo  de re le v a n te  im portancia  y que nos ocuparâ 
por e s t a r  re lac io n ad o  con n u estro  t r a b a jo ,  es e l  de 
l a  m a te ria  o rg in ic a  d e l su e lo , sus su s ta n c ia s  bümicas 
y l a  acc idn  de e l la s  sobre  l a  f e r t i l i d a d  d e l  mismo*
La m a te ria  o rg an isa  d e l su e lo  reune un conjun to  de o r -  
ganismos d e l mismo, lo s  re s id u o s  v e g e ta le s  y anima­
le s  y lo s  productos de tran sfo rm acidn  de e s to s  como 
la s  su s ta n c ia s  liumicas (
Las tran sfo rm aciones de esos res id u o s  son lle v ad a s  a 
cabo por d iv erso s  fa c to re s  b io lê g ic o s , fundam ental- 
m ente, y de acc ion  f i s i c a  y quim ica,
D entro d e l complejo s is tem a encontramos productos d e l 
m étabolism e de m icroorganism os que u t i l i z a n  lo s  re s ­
te s  o rg an ic 08 como fu en te  de energ ia  y ademâs lo s  
p roductos secundarios de s f n te s i s  de é s to s  m ic ro o r- 
ganismos ( 94) ®
S c h e ffe r  ( l 3'^5 co n sid éra  la  m a te ria  o rg an ica  conforme 
e l cometido que t ie n e n  que r e a l i z a r  en e l su e lo  y 
a s i  co n sid é ra :
-  Humus n u tr i t i iv o :  m a te ria s  que son fu en te  de a l i -  
mento y energ ia  para  lo s  m icroorganism os y fauna 
d e l su e lo . Son su s ta n c ia s  no humicas en la s  que se  
encuentran  h id ra to s  d e  carbone, ic id o s  o rg a n ise s , e tc ,
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-  Humus e s ta b le :  m a te ria s  humicas oscu ras d i f i c i l e s  
de d e s in te g ra r  y que c o n fie ren  a l  su e lo  im portan tes 
prop iedades f is ic o -q u fm ic a s  y b io lêg ica s*
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2 o l l o l . -  Procesos de m in e ra l!za c id n  y lium ificacion
Los d iv e rso s  fa c to re s  que actuna sobre  lo s  organism es 
v e g e ta le s  y anim ales d e l  su e lo , dan lu g a r  a dos p ro­
ceso s;
-  M in e ra lizac id n
-  E um ificacidn
Con e l  p rim er proceso se  l le g a  a p ro d u c ir  elementos miné­
r a le s  y gas60Sos a l  tran sfo rm a rse  la  m ate ria  o rg ân ica , 
de una manera re la tiv a m e n te  ra p id a .
Con e l segundo proceso se  producen la s  su s ta n c ia s  humicas 
l a s  que su fre n  a su vez una m in e ra l!zacion  p o s te r io r .
E l humus, como cdnsecuencia de lo s  procesos en lo s  que se  
a fe c ta n  lo s  m a te r ia le s  o r ig in a r io s ,  lo  podemos c o n s i-  
d e ra r  como un conju n to  de s u s ta n c ia s  p rocèden tes de 
esos m a te r ia les v e g e ta le s  y an im ales, som et!dos en e l 
su e lo  a con tinues procesos quimicos y bioqulm icos de 
d e s tru c c iê n , tran sfo rm aciôn  y re c o n s t i iu c id n .
E ste  p roceso  de hum ificacidn  ha lleg ad o  a s e r  e s tu -  
d iado po r numerosos in v es tig ad o res*
Shrnulc (138), ha llev ad o  a cabo e s tu d io s  sobre  la  es­
t r u c tu r a  de los. acidos humicos que han conducido a 
a f irm a r , jun to  con lo s  tra b a jo s  de Trusov ( l 9 l ) , que 
esos Ic id o s  son p ro d u c to de la  condensacidn de una sus- 
ta n c ia  a ro m itic a  (oxLdada bioqulm icamen te  a qu inona),
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con un compuesto que contenga n itrê g e n o  de o r i gen 
p ro tê ic o  ( 9 4 ) #
A la  p a la b ra  humus se  l e  ha concedido d iv e rse  a lc a n c e . 
Para algunos comprende e l  conjun to  de la  m ate ria  o r­
gan isa  d e l su e lo , por o tro s ,  a q u a lla s  su s ta n c ia s  que 
han rc su lta d o  d e l proceso  de hum ificacidn* En o tro s  
têrm inos se  puede c o n s id e ra r  a l  humus como un corn— 
p le jo  de su s ta n c ia s  amorfas y c r i s t a l i n a s ,  como con- 
secuencia  de lo s  procesos de descom posicidn de lo s  
r e s te s  anim ales y v e g e ta le s .
Reaimente podemos d é f in i r  e l  humus como una s e r ie  de su s­
ta n c ia s  p ré se n ta s  en e l  su e lo  que son so lu b les  en h i~  
drdxido de sod io  y p re c ip i ta n  en medio s u l f d r ic o .
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Fig. 5 . -  P r o c e s o  de descomposic ion  de o rgan ism os  y fo rm ocion  de 
s u s t a n c i a s  h u m ic a s
5 4
2*11.2*- Las su s ta n c ia s  humicas y su  acc i6n  en e l  su e lo ,
soh re  l a  f e r t i l i d a d  y e l  d e s a r r o l lo  de l a s  p l a n t a s .
La m ate r ia  o rgan ica  hum ificada d e l  su e lo  in f lu y e  en e l  de­
s a r r o l l o  v e g e ta l  mediante acc iones d é f i n i das; segun
Hernando, * ( 79 ) pueden p u n tu a l i s a r s e  a s f ;
1 . -  Mediante una acc i6n  f l s i c a  por l a  cual l a  m a te r ia  
o rgân ica  ectua  e s ta h i l iz a n d o  lo s  agregados o to r -  
g indo les  mejor e s t r u c tu r a  y a i r e a c i6 n  y d ren a je  a l  
suelOo
2 . -  Mediante una acc id n  quimica por l a  cual esa m ate r ia  
o rgân ica  a c tu a ;
a . -  modificando e l  pH d e l  su e lo  y poniendo a d i s -  
p o s ic id n  de l a  p la n ta  elementos n u t r i t i v e s ,  
cuya a s im i la h i l id a d  depende d e l  pH d e l  suelo* 
h . -  sum in is trando  a la s  p la n ta s  can tidades  v a r ia ­
b le s  de n i trd g e n o ,  f6 s fo ro  y m icroelem entos.
3 . -  O tra  acc idn  de l a  m a te r ia  o rg ln ic a  es de t ip o  f i s i -  
coqufmi.co con un e fec to  am ortiguador d e l  pH y con 
una capacidad de cambio id n ic o  elevada*
4o~ Otra acc idn  s e  pone de m a n if ie s to ,  y s i  la s  a n te -  
r i o r e s  ac tu aron  d irec tam en te  sob re  e l  su e lo ,  ê s ta  
lo  ha ra  sobre  l a  p l a n ta ,  dando lu g a r  a una acc id n  
de t ip o  f i s io ld g ic o o  E sta  acc idn  es ob je to  de e s -  
tu d io  por numerosos investige.dores* Veremos c ie r to s
5 5
fenêmenos en que se  m a n if ie s ta  e s ta  acc iên  f i -
s io lê g ic a *
a * -  sobre  l a  raizo  E ste  e fe c to  fué  confirraado por 
F l a ig  , ( 5 8 ) .
b . -  sobre  l a  gerrninaciên. Ticby ( 157) comprobd e l  
e fec to  sob re  l a  a c e le ra c iô n  de l a  misma*.
Co- sobre  l a  absorcion  de agua* El mismo a u to r  
( 1§8) in d ic a  l a  acc idn  sob re  e l  aumento de 
h id r a ta c iê n .
d , -  sobre  l a  a c t iv id a d  enzim âtica . F ia ig  expone 
e s t a  a cc iê n  (5& ) sobre  l a  am ilasa , fo s f a ta s a  
y s a c a ra s a ,
e# -  sobre  l a  n u t r i c id n  m inerai* Hay una s e r i e  de 
t r a b a jo s  que c i t a n  e s te  e fec to  sobre  l a  com- 
p o s ic iê n  m inera i de l a  p la n ta  (36 ) , (  37) j 
( 3 8 ) , (  3 9 ) .
f . -  sobre  e l  métabolisme d e l  n itrô g e n o , Chaminade 
demuestra la  accion  de l a s  s u s ta n c ia s  humicas 
sob re  l a  a cc iên  rnetabêlica  d e l  n i t rê g e n o , au -  
mentando lo s  rendim ientos de l a  p lan ta*
E l d e s a r r o l lo  de la s  p lan ta s  e s tâ  e v id e n tenente in f lu e n -  
c iado por l a  a cc iê n  de la s  su s ta n c ia s  humicas. Vamos 
a c o n s id e ra r  una s e r i e  de p o s ib le s  mécanismes para 
i n t e r p r e t a r  e s ta  acciên*
Al r e s p e c te  F l a ig  y S och tig  ( 5 7 ) ,  consideran  que esas
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acc ion es  pueden s e r :
1*- D i r e c ta s ,  sobre  e l  metabolismo y fenômenos e n z i -  
m aticos , e s to  siempre que l a s  su s ta n c ia s  humicas 
p en e tren  en e l  i n t e r i o r  de l a  p la n ta .  E ste  aspec to  
fuê  confirmado es tud iando lo  con carbono marcado, 
aunque b ien  puede s e r  que p ene tren  en e l  i n t e r i o r  
complétas como e sc in d id as  (192),
Sobre lo s  fenômenos m etab ô licos , elevando e l  con- 
te n id o  de c l o r o f i l a  y l a  in te n s id a d  de l a  f o to -  
s f n t e s i s ,  segun e^rperiencias de Zdenek (179), hay 
una a cc iên  comprobada, Ademis se  pudo ob se rv a r  su  
p a r t i c ip a c iê n  sobre  l a  a c t i v i d a d ' d ia s tà s ic a *
2 ,— I n d i r e c t e s ,  en cuyo caso s é r i a  e l  motivo para  que 
e s ta s  s u s ta n c ia s  humicas mantengan en forma a s im i-  
l a b l e  en e l  medio, elementos n u t r i t iv o s *
Veremos a manera de s i n t e s i s  l a s  h ip ê t e s i s  que t r a t a n  de 
e x p l ic a r  e l  mécanisme de lo s  Ic id o s  humicos (118),
1 . -  H ip ê te s is  que in d ic a  l a  form aciên de complejos e n tre  
e l  Ecido humico y lo s  io nes  de elementos n u t r i e n te s ,  
f a c i l i t a n d o  l a  a b so rc iê n  de e s to s  por l a  p la n ta  ( 4 0 ) ,
( 47) , (  u ) .
2 , -  H ip ê te s i s  que cons id éra  l a  acc iên  de lo s  Ic id o s  humi­
cos sobre  l a  perm eab ilidad  de l a  membrana c e l u la r ,  
f a c i l i t a n d o  l a  a b so rc iê n  de lo s  elementos n u t r i t i v e s
( 3 8 ).
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3#- H ip ê te s is  que se  fuiida en l a  a c t iv id a d  que t i e n  en 
lo s  grupos quinonicos de la s  su s ta n c ia s  humicas so­
bre  l a  a c t iv id a d  de d iv e rs a s  ensimas, (^79) , ( 129) ,
4 . -  H ip ê te s is  por la  cual se  so s t ie n e  que e l  humus p ro -  
porciona  fa c to re s  de c rec im ien to  como vitam inas y 
a u x in a s , (130),
5#- H ip ê te s is  que s o s t ie n e  l a  acc iên  d e l  êcido humico 
sobre  mécanismes de
-  r e s p i ra c iô n
-  s f n t e s i s  y f o t o s f n t e s i s
La molêcula de êc ido  humico (ÿontiene grupos qu inê-  
n ic o s ,  lo s  que actuan  sobre  lo s  procesos de oxLdo 
reducciên  d e l  metabolismo v e g e ta l  y por lo  tan to  
sobre  l a  a c t iv id a d  r e s p i r a t o r i a  de l a  p la n ta  (117).
La o t r a  p a r te  de l a  molêcula de acido humico c o n s t i -  
tu fd a  por compuestos n itrogenados y en e sp e c ia l  amino- 
êcidos y p ro te fn a s ,  l e  co n fie ren  un c a r ê c te r  enzimê- 
t i c o ,  e s ta  p a r te  s e r f a  l a  que ac tua  sobre  lo s  proce­
sos  de s f n t e s i s  de l a  p la n ta .
Los procesos de r e s p i r a c iê n  y f o t o s f n t e s i s  no actuan  
independientem ente s in o  que e s t f n  intimamente l ig a d o s ,  
Ortega * (ll8  ) ,  que apoya ê s ta  h ip ê t e s i s ,  in d ic a  que 
siempre que e l  êcido  humico ac tû e  sobre  esos procesos 
s i n  l l e g a r  a l  d e s e q u i l ib r io ,  su  acc iên  darê  como r e s u l -  
tados un aumento en l a  producciên y d e s a r ro l lo  v e g e ta l .
5 8
DESARROLLO VEGETAL 
DEPENDE
PROCESOS
RESPIRATORIOS
PROCESOS 
DE SINTESIS
FENOLES Y PROTEINAS
t t
ACIDO HUMICO
Fig. 6 . -  Accion del acido hùmico sobre m ecan ism os  de respi 
r a d o n  y s in tcs is  (segùn V. Hernando)(193)
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2 o ll* 3 o -  La formaciên de complejos por l a  m ate r ia  o rg ân ica  
d e l  su e lo .
La form aciên de complejos organom etalicos en e l  sue lo  y 
l a  a c c iê n  de l a  m ate r ia  o r  génie a en e l p roceso , ■RS' 
acumulado continua  l i t e r a t u r a .
Wright y S c h n i tz e r  concliifan en sus t r a b a jo s  que e l  
écido  fu lv ic o  de l a  m ate r ia  o rgan ica  se  combina con 
c a t io n e s  como e l  h i e r r o  formando complejos so lu b le s  
en agua (178 ) ,
Por su  p a r te  Mortens en (IO9 ) ,  in d ic a  que l a  m ate r ia  
o rgan ica  se  combina con m etales d e l  su e lo  dando 
complejos por i n t e r cambio de io nes  y o t ro s  fenêmenos 
como s u p e r f ic i e  de a d so rc iê n ,  q u e la c iên  y reacc iones  
de coagulaciên  y p e p t iz a c iê n .  Probablemente es tén  i n -  
volucrados lo s  grupos c a rb o x i lo s ,  h id ro :d lo s  y amidas 
en l a  formaciên de compuestos de l a  m a te r ia  o rgan ica  
d e l  su e lo  con metales©
C ie r to s  complejos organom etélicos pueden l l e g a r  a man- 
t e n e r  in s o lu b le  a m etales p o l iv a le n te s  en e l  su e lo .  
S c h e ffe r  (147), ha dernostrado que lo s  éc idos humicos 
son capaces de form ar complejos so lu b le s  en agua como 
lo s  que llama h i erro-humatos ©
Bloomfield ( 17 ) , (  18 ) s u g i r i ê  que lo s  p o l i f e n o le s  son
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lo s  p r in c ip a le s  que ladores , y por su  p a r t e  Coulson 
(27 ) ha id e n t i f i c a d o  e s te  compuesto en hojas y en 
humus s u p e r f i c i a l .
La resena  de componentes de l a  m a te r ia  organica  d e l  
sue lo  que en tran  en lo s  procesos de form aciên de 
q u e la to s  y complejos, es ex tensa  y e l  e s tud io  de l a  
qufmica de lo s  procesos es un am pli0 c a p i tu le  con 
abundante m a te r ia l  aun por i n v e s t i g a r  en e l  a spec to  
de l a  r e l a c iê n  de esos compuestos en l a  n u t r i c iê n  
v e g e ta l ,  su  t r a n s p o r te  de n u t r i e n t os y sus in te ra c c io -  
n e s .
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3 . -  BESAEROLLO EX?EaiMEI?1AL, DISCUSIOH 1)3 LOS RESULTAD03
3 * 1 .-  Experimiento l l - l
" E fecto  de d i f e r e n tes n iv e le s  de fo s fo ro  y de p o ta s io ,  , 
d i s t i n t a s  s a le s  de h ie r ro  y m ate r ia  o rganica  en melo- 
cotoneros ( Promis P o rs ic a ) ,  d e sa r ro l la d o s  sobre  sue lo s  
c a l iz o s  ",
3 . 2 .— Experimento M-2
" Acciên de d i f e r e n te s  n iv e le s  de fê s fo ro  y de p o tas io  
y  en tndio  d e l  rnantenimiento d e l  e fe c to  de d is  t i n t a s  
s a l e s  de h ie r ro  y m ate r ia  o rgan ica  en melocotoneros 
(Pronus P e r s ic a ) ,  d e sa r ro l la d o s  sobre  sue lo s  c a l i s o s .
3 . 3 , -  Expérimente S-1
" E fec tos de d i s t i n t o s  n i  v ê les  de h ie r r o ,  surn in istrado  
por d iv e rsa s  s u s ta n c ia s ,  y de d i f e r e n te s  t ra tam ien to s  
con fê s fo ro  y p o ta s io ,  sobre  e l  d e s a r ro l lo  d e l  c u l t iv o  
de soja, (C l ic in e  îtax) ",
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3 .1 # -  Experirnento II - l
" E fec to  de d i f e r e n te s  n iv e le s  de fô s fo ro  y de po­
t a s i o ,  d i s t i n t a s  s a le s  de i i ie rro  y m ate r ia  o rgdn i-  
ca en m elocotoneros (itconus P e r s ic a ) ,  d e sa r ro l la d o s  
sobre  sue lo s  c a l iz o s  ".
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3 » lo -  Experimento M-1
1 . -  C a r a c te r i s t i c a s  de lo s  sue los
1 . 1 . -  Zona do o r ig e n ,  c a r a c t e r i s t i c a s  c l im é t ic a s
1 . 2 . -  Antecedentes GeologLcos
1 . 3 . -  C la s i f ic a c io n  de lo s  su e lo s  y d e sc r ip c io n  d e l  p e r f i l  
1 .4 A n a l is is  d e l  p e r f  i l
1 .5*— Zstado de l a  f e r t i l i d a d
2 . -  C a r a c te r i s t i c a s  d e l  c u l t iv o
2 . 1 , -  C u ltivo  y variedad
2 . 2 , -  Zona de o rigan
3 . -  D e sa r ro l lo  d e l  Experiçien’to
3 . 1 , -  E s tab lec im ien to  de l a  ex p e r ien c ia
3 . 2 . -  Tratam icntos p re v i s to s  y s u s ta n c ia s  empleadas 
3 . 3 Labores r e a l iz a d a s
3 .4 # -  Estado s a n i t a r i o  d e l  c u l t iv o
3 . 5 . -  Condic i ones am bien ta les
3 . 6 . -  R ecolecciên , p rep a rac iên  y t ra ta m iè n to  d e l  m a te r ia l
v e g e ta l
3 . 7 . -  A n é l is is  d e l  m a te r ia l  v e g e ta l
4#- Hesultados obtenidos
4 . 1. — Contenido de n u t r ie n te s  en e l  m a te r ia l  v e g e ta l
4 . 2 . -  Se lac iones  n u t r i t i v a s  con e l  h ie r r o  y o t ro s  elementos
4 . 3 . -  E stud io  e s t a d l s t i c o  de lo s  r e s u l ta d o s
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5 . -  D iscusiên  de lo s  re su l ta d o s
6 . -  Conclusiones
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1 . -  C a r a c te r i s t i c a s  de lo s  sue los
l . l * -  Zona de o r ig an , c a r a c t e r i s t i c a s  c l im é t ic a s
La zona de donde provienen lo s  sue lo s  se  d e s tac a  
por su producciên  f r u t l c o l a  y den tro  de e l l a  e l  
melocotonero ocupa un im portan te  lu g a r .
Los sue lo s  corresponden a una reg ion  en que se  
ev idencian  s ig n es  de e x i s t encia  de c lo r o s is  f ë -  
r r i c a .
El m a te r ia l  provino d e l  Centro Experimental d e l  
" Aula Dei " de l  Consejo S u p e rio r  de I n v e s t ig a -  
ciones C i e n t l f i c a s .
E ste  Centro se  encuentra  en l a s  proximidades de 
l a  ciudad de Zaragoza en l a  p ro v in c ia  d e l  mismo 
nombre, a una a l t i t u d  sobre  e l  mar de 225 metros 
y geograficam ente corresponde su s i tu a c iê n  a una 
l a t i t u d  de 41® ‘43* 30" N y lo n g itu d  de 26 ^2* 
3 8 "  B* '
El Centro Experim ental ocupa l a  margen i z q u i e r -  
da d e l  r i o  Callego i n f e r i o r ,  a mas de mil metros 
de su cauce.
El lu g a r  de donde se  e x t r a jo  e l  m a te r ia l  se  lo c a ­
l i s a  sobre  una t e r r a z a  de 7 a 9 metros sob re  e l  
n iv e l  d e l  mencionado r I o .
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El r e l i e v e  corresponde a un a l t i p l a n o  con e x - 
ten sa  l l a n u r a ;  e l  d ren a je  es s a t i s f a c t o r io  y 
no hay signo s  de erosiên©
C a r a c te r i s t i c a s  c l im a t ic a s .
Las c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  zona corresponden a
una c l a s i f i c a c i 6 n  cl i m i t i c a  D B* d
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lo  que in d ic a  un clima sem iérido , mesotêrmico 
s in  ningun exceso de agua a lo  la rg o  d e l  aho* 
Podemos o b se rv e r  en l a  t a b l a  de d a te s  c l im é t i -  
cos, lo s  v a lo re s  co rres  pondi en t es ( 3  )•
Respecte a l a  media méxima d i a r i a ,  e l  mayor va­
l o r  corresponde a l  mes de j u l i o .  Para l a  media 
minima d i a r i a  e l  menor v a lo r  se  anota  en e l  mes 
de enero ( f i n a l e s )  y prim era quincena de f e b re ro ,  
Hay que d e s ta c a r  a lo  la rg o  d e l  ano v a lo re s  esca­
ses de a p o r te  p luv iom étrico  con un promedio anual 
poco s u p e r io r  a lo s  400 mm. Los v a lo re s  méxirnos 
corresponden a la s  êpocas de primavera y o tono.
La humedad r e l a t i v e  e s té  in f lu e n c ia d a  por e l  pe­
so d e l  r i o  G a l lego. Los v a lo re s  su f re n  una v a r i a -  
c iên  anual correspondiendo lo s  mayores pa ra  lo s  
meses de d ic iem bre  y de enero , y lo s  menores a 
j u l i o  y a g o s to .
Con r e l a c iê n  a l  numéro de horas de s o l  despejado
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corresponden lo s  mayores v a lo re s  para lo s  me- 
ses  de j u l i o  y agosto , disminuyendo en c a s i  
una to re e ra  p a r te  en los  meses de diciem bre y 
enero.
Desde e l  punto de v i s t a  h id r ic o  se  p résen ta  una 
evapo transp irac iôn  p o ten c ia l  (cms.) de 7750 y 
una r e a l  (cms.) de 40,9 lo  que in d ic a  un d é f i c i t  
de agua de ( cms*) 36, 1 ,
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DATOS CLEIAglCOS
Media de tem peratura  méxima d i a r i a  en 20
Media de tem peratura  minima d i a r i a  en ®C 10
Temperatura maxima a b so lu ta  en 44 ,2
Temperatura minima a b so lu ta  en -1 1 ,4
Valor medio de l a  p re c ip i ta c io n  t o t a l  en mm 409
Humedad r e l a t i v a  media en tan to  por c i  onto 6 l
Valor medio d e l  numéro de d ias  de l l u v i a  96
Valor medio d e l  numéro de boras de so l  despejado 2719
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lo 2 « -  Antecedente Geologico
La zona que es de n u es tro  i n t e r ê s ,  e s té  en su 
mayor p a r t e ■reoubriendo sedim entos f l u v i a l e s  
con formaciones pedrogosas y c o s t r a  c a l i z a  en 
la s  t e r r a z a s  sup erio res*
Los sue los  corresponden a a lu v ia le s  r e c ie n te s  
d e l  r fo  Géllego.
1 . 3 . -  C la s i f i c a c iê n  de lo s  sue lo s  y d e sc r ip c io n  d e l  
p e r f i l .
Segun Kubiena (93 ) pe rtenecen  e s te s  sue lo s  a 
lo s  d e l  t ip o  de vega con contenido  c a l iz o .  Son 
sue lo s  c a r a c t e r î s t i c o s  de v a l l e s  f l u v i a l e s .
Las t e r r a z a s  s u p e r io re s ,  como se  d i jo ,  p rès  en- 
ta n  c o s t ra  c a l i z a .
D escripc iên  d e l  p e r f i l .
S i tu ac io n
A l t i tu d
TopOgrafia
Geologia
Drenaje
Tipo de su e lo
Erosion
Pendi'ente
Centro Erp. Aula Dei -  Zaragoza 
7 a 9 m etros sobre  r fo  G a llego 
a l t i p l a n i c i e  con extensa l la n u ra  
a lu v ia le s  r e c ie n te s  d e l  r fo  Gailego 
bueno
vega con contenido  c a l iz o  
n ega tiva
0 -  ifo
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Asf se  exponen le s  a n te c e d e n tes généra le s  d e l  p e r f i l .  
En e l  cuadro correspond!en te  se  dan a conocer l a s  ca- 
r a c t e r i s t i c a s  de cada h o r izo n te ,
El p e r f i l  p ré sen ta  un h o r iso n te  Ap, un B y dos capas 
d i f e r e n te s  de sedim entaciôn f l u v i a l  co rrespond!en tes  
a l a  nomenclatura alémana M igrare ( y )•
Se p ré se n ta  l a  prim era en tre  lo s  110 a 120 cms« y l a  
segonda a mas de 120 cms. Son c e n tre s  de un mismo hori- 
zonte que corresponde a una capa de d i f e re n c ia c io n  de 
sedim entos d e l  riOo
CaBe ag regar  que e l  n iv e l  f r e d t i c o  o s c i l a  e n tre  lo s  
10 a 14 m etros.
HOEIZOITTB 
PEOFUimiDAD cms. 
COLOR
Ac B Mr
TEXTURA
ESTRQCnJURA
TEAITSICIOB COl'I 
EL î Î'TPER3jOR 
PEDEEGOSIDAI)
PLASTICIBAD
PEGAGOSIDAL
PEEMEABILIDAL
POROS
CABALICÜLOS
GEEETA3
MAÎTCHA3
0-40 40-110 110-120 més de 120
Pardo arna- Pardo ama- Pardo arna- Pardo ama- 
r i l l e n t o  r i l l e n t o  r i l l e n t o  r i l l e n t o
10 ÏH 5 /4  10 YE 5 /4  10 YE 5 /4  10 YE 5 /4
Pr.Are.Iiim ProAre.Lira ProAre.Lim Pr^AreoLim 
P o l iê d r ic a  P o l id d r ic a  P o l iê d r ic a  P o l iê d r ic a  
media media media media
H o rizon ta l  H orizon ta l  H orizo n ta l  H o r izo n ta l  
d i fu sa  d i fu s a  d i fu sa  d i fu s a
-  -  Mds d e l  10 Mds d e l  10
por c ie n to  por c ie n to
muy muy muy muy
b a s ta n te  b a s ta n te  b a s ta n te  b a s ta n te
buena ligeram en- idem a l  B idem a l  B 
t e  irnpedida 
abundante abundante abundante abundante 
abundante abundante abundante abundante 
abundante -  -  -
-  -  de forma idem a l  11^
i r r e g u l a r  menos abun
10 YR 5 /4  d a n te .
i 0
lo 4 * -  And l i s  i s  d e l  p e r f i l
Profundidad en centfm etros
A n d l is is  mecanico
0 - 2 0 20 -  40
Arena grues a fo 2 Î
Arena f in a  fo 3 i 24
Limo ^ 20,7 20,3
A r c i l l a  $ 45,5 52,5
T extura  - a r c i l l o s o a r c i l l o s o
a a l i s i s  q u fm ic o -f is ic o
pllg (HgO) 7 ,60 7 ,80
pHs (1^1) 6 ,80 7 ,10
S a l in id a d  ^ 0,086 0,113
C E miahos cm“ ^ 1,356 1,774
Yeso 0,007 0,018
-1C E mmhos cm
252c
0,284 0,516
Cap. cambio t o t a l ,  meq,/o 13,06 10,25
a a l i s i s  qufmico
Carbonates t o t a l e s 21,42 21,12
Carbonato de c a lc io  a c t iv e i 9,0 9,5
M ate r ia  orgdnica $ 1,28 1,07
Carbone t o t a l 0 ,74 0 ,62
lli trdgeno  t o t a l 0,095 0,084
?uolaci6n C /  IT - 7,78 7,38
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cont. a n a l i s i s  d e l  p e r f i l
Profundidad en centfm etros
0 - 2 0  2 0 - 4 0
c o n t.  a n a l i s i s  qufmico
?2 0^ mgrs. por 100 grs© 4 32
0 mgrs. por 100 g r s .  I 6 12
Calcio  a s im i la b le  ppm 4*800 5*000
Magnesio a s im i la b le  ppm 250 342
H ierro  t o t a l  mgs. ^  2,830 2*136
H ierro  fe r ro so  rags. $0 63,16 54,15
H ierro  a s im i la b le  rags. ^  0,53 0,46
Cloruros ppm 32 26
Bicarbonates 20 I 6
La metodologfa ernploada en cada a n a l i s i s  se  in d ic a  en e l  
Apêndice a l  f i n a l  de l a  memor i a, corao tambiên la s  t 6 c -  
n icas  de p reparac ion  de m a te r ia l ,  so luc ion es  e x t r a c to r a s ,  e tc ,
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1 .5 » -  Estado de l a  f e r t i l i d a d
Sobre l a  f e r t i l i d a d  de un su e lo  concurren un 
8in  numéro de f a c to r e s ,  algunos in t r in s e c o s ,  
p ro p i08 de cada sue lo  y re lac io n ad o s  con lo s  
a n te c e d e n tes edafogenê ticos .
Las propiedades f f s i c a s  son l a s  que lle.gan a 
deterrn inar en forma muy im portan te  ese estado 
de f e r t i l i d a d .  A ©lias debemos a n a d ir  lo s  cono- 
c im ientos sob re  l a  mayor o menor p resen c ia  de 
lo s  n u t r i e n t es para  la s  p la n ta s .
E s’n e c e sa r io ,  por lo  t a n to ,  c o n s id e ra r  e l  con- 
junto  y mas aûn e s tu d ia r  " in  s i t u "  una s e r i e  
de fa c to re s  que condicionan l a  f e r t i l i d a d .
En l a  t a b l a  co rre sp o n d ien te  a l  A n a l is is  de l  
P e r f i l  hacemos un examen d e l  m a te r ia l  u t i l i z a -  
do y lo  efectuamos en e l  t r i p l e  aspec to  de 
mecânico, q u in iic o -f is ic o  (y ^arciadiitente ) y q-pimico. 
Le acuerdo a los  r e s u l ta d o s  ob ten idos podernos 
i n d ic a r  que se  t r a t a  de su e lo s  con n iv e l  bajo 
de m ate r ia  o rgan isa  y de n itrdgeno  y mas aûn 
de fô s fo ro ,  y medianamente bajo  en p o ta s io .
Tiene ademas un contenido  de c a lc io  a c t iv o  por 
encima d e l  \ a l o r  t o l e r a b l e  para  e l  c u l t iv e  en 
e s tu d io ,  ademas de s e r  elevados lo s  n iv e le s  de
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c a lc io .  Sobre ê s to s  sue los  no e x is te  an tece ­
den ts  de f e r t i l i z a c i d n .
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2 . -  C a r a c te r i s i i c a s  d e l  c u l t iv e
2 . 1 , -  C u ltiv e  y variedad
En e l  p ré se n te  es tu d io  se  u t i l i z a r o n  drbo les  
de raelocotonero (Pronus P e rs ic a )  de l a  v a r ie ­
dad D ix ired ,
E sta  variedad  se  ha extendido por su v igo r y 
r u s t i c id a d ,
El c u l t iv e  en s£ t i e n e  numérosas variedades 
s e l e c t a s ,  cada una con sus p rop ias  v e n ta ja s .
Es un a rb o l  de l im itad o  d e s a r ro l lo  con una 
a l t u r a  e n tre  2 ,50 a 4 ,00  m etros, con copa 
oval en su raaxirno estado de evolucion*
El s is tem a r a d ic u la r  c e n t r a l  es p ro fundo y l a s  
ra fc e s  l a t é r a l e s  se  d e s a r r o l la n  caso h o r iz o n ta l -  
mente.
Las ramas toraan un d e s a r ro l lo  v e r t i c a l  por lo que 
l a  operaciôn  de podas debe educar e l  mismo.
Las hojas son de t ip o  lanceo lado , dentada. Las 
yemas p rèsen tan  generaImente grupos de t r è s .
Las f l o r e s  toman l a  to n a l id a d  ro sa  o r o ja ,  segan 
l a  variedad ; su a p a r ic io n  es a f in a le s  d e l  i n -  
vi.erno; posee c inco p ê ta lo s ,  estambres y un so lo  
estilO o
El f r u to  maduro posee l a  p i e l  de co lo r  am aril lo
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o mas o menos r o ja  o rosada . En su  cen tro  t ie n e  
e l  hueso conteniendo en su  i n t e r i o r  l a  "almen- 
dra"o La maduraciôn se  v e r i f i c a  a f i n a l e s  de ju -  
n io .
El d e s a r r o l lo  genera l d e l  a rb o l  es b a s ta n te  rdpido# 
El c u l t iv e  es s e n s ib le  a numérosas a f e c o iones por 
lo  que exige una dedicada y co n s tan te  a te n c iô n .
2 .2 « -  Zona de o rigen
Los a rb o le s  provenian de l a  misraa zona que lo s  sue­
lo s .  El conjun to  era  s a n i t a r i amente  a c e p ta b le .
Se hizo una p re v ia  s e le c c id n  an te s  de i n i c i a r  lo s  
t r a b a jo s  expérim enta les  con e l  o b je to  de lo g r a r  
una uniform idad e n tre  todos e l l o s .
81
3 . -  D e sa r ro llo  de l a  E xperienc ia
3 .1 .— E stab lec im ien to  de l a  ex p erien c ia
Los d rbo les  de m elocotonero, va riedad  D ix ired , 
se  d isp u s ie ro n  en t i e s t o s  de madera de 45 cms© 
de a l t o ,  43 cms. de diâm etro su p e r io r  y 33 cms. 
de diAmetro i n f e r i o r .
A cada t i e s t o  se  l e  agregd una capa de unos 3 cms, 
compuesta por grava lavada y a rena  f in a  igualm ente 
lavada, que se  d e p o s i td  en e l  fondo.
Sobre e s ta  capa se  agrego 20 cms. de subsuelo . Al 
subsuelo  se  l e  su m in is tro  una f e r t i l i z a c i o n  bdsica  
con una d o s is  co rre spon d ien te  a 600 Kgs/Ha de su -  
p e r fo s fa to  y 300 Kgs/lla de s u l f a t e  de p o ta s io ,  re~ 
gdndose p o s te r io rm en te  con t r è s  l i t r o s  de agua, 
Colocado e l  a rb o l  sobre  e l  subsuelo , se  agregd 
15 cms. de sue lo  y un nuevo r ie g o ,  para finaIm ente  
com pletar con suesLo has t a  lo s  20 cms*
Los â rb o le s  a s f  p lan tados fueron  s i tu ad o s  en un in- 
vernadero con teniperatura  y humedad r é g i s t r a d a  y 
cuyos da te s  se  consignai! mds a d e la n te .
Se d isp u s ie ro n ,  conforme a lo s  t r a ta m ie n to s ,  36 
t i e s t o s  en f i l a s ,  o sea  cua tro  f i l a s  de nueve 
t i e s t o s  cada una.
En l a  c a r t e  i n f e r i o r  de cada t i e s t o  se colocô un
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ITitr6geno . ap licad p  cono n i t r a t o  en un so lo  
n iv e l  de 75 gramos po r t i e s t o ,  fraccionado  
en dos êpocas d i s t i n t a s 5 en una se  a p l ic ô  
50 g rs .  y en una segunda época, 25 gramos.
H ierro  * e l  a p o r te  de e s te  elements se  v e r i ­
f ie d  de dos maneras segun lo s  o b je t iv o s  d e l  
t r a b a jo ,  ya que se  p re te n d io  év a lu ar  l a  e fe c -  
t iv id a d  de cada una de e l l a s .
-  Aplicado como s u l f a t e  de hi e r re  t r a ta d o  con 
un e s t i e r c o l .
A ê s te  e s t i e r c o l ,  de c o lo r  negro y de aspec­
to  s u e l to  y esponjoso, se  l e  agrego s u l f a t e  
de h i e r r e  en un 10 Se mezcld t ra tan d o  de 
homogeinizar pe rfec tam en te . Se dej6  en repo­
se  en condiciones adecuadas de tem pera tura  y 
humedad d u ran te  t r è s  s émanas, mezclando p e r io -  
diacamenteo
De e s ta  mezcla se  agregd 1000 g rs .  a cada 
t i e s t o  a lo s  que l e  correspond id  e s te  t r a t a -  
raiente .
-  Aplicado como q u e la to  de h i e r r e ;  Fe-HDDHA 
El que la to  u t i l i z a d o  corresponde a l a  s a l  
monosôdica de l a  e t i l e n  ddamina d i - / " o - h i d r o :d -  
f e n i l  acetato__7 f d r r i c o .
Sus c a r a c t e r i s t i o a s  fueron  ya mencionadas en el 
c a p i tu le  dedioado a le s  compuestos organicos
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r e c ip ie n te  para  reco g er  l a s  aguas procèdentes 
de lo s  r i egoso
3*2 .— Tratam ientos p r o v i s tos y su s ta n c ia s  empleadas
Estudiados lo s  reguerirn ien tos n u t r i t i v e s  d e l  
c u l t iv o ,  lo s  su e lo s  empleados y lo s  o b je t iv o s  
pel's e gui dos en e l  t r a b a jo ,  se  e s ta b le c io  un 
programa de f e r t i l i s a c i o n *
Los a p o rte s  co rrespond ieron  a ;
-  Fôsforo o como s u p e r io s fa to ,  cuyo n iv e l  de
fô s fo ro  fuê ana lizado  ob ten iendose  un va­
l o r  d e l  17 io
El fô s fo ro  fue SLiministrado en dos n iv e la s  
co rre sp o n d ien te  a 10 g rs ,  de s u p e r fo s fa -  
to  por t i e s t o ,
co rre sp o n d ien te  a 0^ g rs ,  de s upe r fo s fa ­
t e  por t i e s t o ,
-  Po tas io  • como s u l f a t e  de p o ta s io  con un con­
te n t  do de p o ta s io  d e l  44 ,9
El p o ta s io  fuô sum in is trado  en dos n iv e le s  
co rre sp o n d ien te  a 20 g r s .  de s a l  de po­
t a s i o  por t i e s t o .
^2 co rre sp o n d ien te  a 100g rs ,  de s a l  de po­
t a s i o  c o r  t i e s to *
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en l a  n u t r i c i  on v e g e ta l .
La form ulacion que se  u t i l i z ô  de e s te  qu e la to  
fuê  de un 47 de m ate r ia  a c t iv a ,  con un équi­
v a le n te  d e l  6 de l i ie r ro .
E ste  q u e la to  e s ta  recoinendado para  e l  t  r a t  ami on­
to  de l a  c lo r o s i s  en. su e lo s  ca lca reo s  o. l i g e r a -  
mente a l c a l i n e s ,
La d osis  a p l ic a d a  por t i e s t o  fuê  de 25 gramos, 
d i s u e l to s  en agua. Lu ego de l a  aqDlicaciên, l a  
s u p e r f i c i e  t r a t a d a  fuê c u b ie r ta  con su e lo  para  
p re s e rv a r  l a  descomposiciên d e l  q u e la to  por l a  
lu z .
-Pasaremos a c o n s id e ra r  los  t ra ta m ie n to s  a p l ic a d o s ,  
que fueron en t o t a l  doce, que a l  e fe c tu a r s e  por t r i ­
p l i c a t e  s i g n i f i c a r o n  t r e i n t a  y s e i s  t i e s t o s .
b s in a p o r te  de h ie r ro
p
1 ^2
Il II
IC
1
Il II
^2 ^2
Il II
P
1
6 on s u l f a to  de h ie r r o  i{ mat.
h ' b
Il il II
^2
Il II II
"2 ^2
Il II II
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% con q u e la to  de h ie r ro ;  Pe-EDDHA
h
II Il II
% %
II Il II
^2 K2 II Il II
Los tra ta m ie n to s  se  r e a l is a ro n  por t r ip l i c a d o ,
A cada t i e s t o  se  l e  asigno  e l tra ta m ie n to  c o rre s ­
pond ien te  p er e l a z a r .
En e l  mes de niarao se  su m in is tra ro n  lo s  n iv e le s  de fo s -  
fo ro , m itad de la  can tid ad  c o rre sp o n d ien te  a lo s  n i ­
v e le s  de p o ta s io  y e l  n iv e l  de n itro g e n o .
En e l  mes de a b r i l  se  ap o rta ro n  lo s  n iv e le s  de h ie r ro  
ta n to  en la  forma de s u l f a to  como de q u e la to .
En e l mes de niayo se  agregô la  segunda m itad de la  d o s is  
de p o ta s io  y e l segundo n iv e l  de n itrô g e n o .
3 .3 .“ Labores re a liz a d a s
Los ap o rte s  de agua fueron  c o n tro lad o s , a lo s  que se  
dedicô  e sp e c ia l  atenclôn*  Se e fec tu a ro n  r i  egos de 
manera c o n s tan te  tra ta n d o  de m antener e l  estado de 
humedad prop io  a l  que corresponde en condiciones de 
campo.
En cada t i e s t o  se  r e a l i s a r o n  tra b a jo s  de cavas p ro fu n - 
das y s u p e r f i c i a l es segun la s  n ecesid ad es . Ademas se 
e lim inaron  périôd icam en te  o cas io n a le s  m aiesas.
E l proceso v e g e ta tiv o  se  d e s a r ro l lô  con uniform idad en 
todos lo s  t i e s t o s ,  con la s  v a ria c io n e s  p ro p ias  de cada 
tra tam ien to o
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3o4»*“ Estado san i t a r i  o d e l c u lt iv o
En algu.nos a rb o le s  so comprobo la  p re sen c ia  de p u l-  
gon, por lo  que se  t r a tô  toda la  ex p erien c ia  con 
un p la g u ic id a  no fo sfo rad o . El u t i l iz a d o  fuê e l  
I'J-m atilcarbam ato de 3 met i l  i s o p ro p il  f e n i l ,
con un 50 io de m ate ria  ac tiv a*
Con a n te r io r id a d  a m a n ife s ta rse  la  p re se n c ia  de p u l-  
g6n, se  bab ia  efectuado  una a p lic a c id n  p re v e n tiva. 
D urante e l  d e s a r ro l lo  de la  e x p e rien c ia  bubo nece- 
s id a d  de h acer un t o t a l  de t r è s  a p lic a c io n e s .
3 .5 *"' Condiciones am bient a le s
La tem pera tu ra  y la  humedad fueron  co n tro lad as a lo  
la rg o  de toda l a  ex p e rien c ia  d en tro  d e l in v e rn a -  
de ro .
De lo s  equipos re g is tra d o re s  se  ob tuv ieron  lo s  da tos 
que se  in d ic an  seguidaraente p o r separado .
coîioiuzo-'æs ';'rn f Y
TnJPlZmT'DM Y mJBDAD 
EXPBIEE'TCIA
87
18,029 f 5
00
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3 .6 .— R ecolecci6n , p re p a ra c io n 'y t ratam i ento  d e l 
m a te r ia l  v e g e ta l
E l contenido  m in era l d e l m a te r ia l  f o l i a r  l le g ^  a 
re p re s e n ta r  lo s  e fe c to s  d e l medio sob re  e l  c u l­
t iv o  . S i ese  medio no o fre c e  la  d is p o n ib il id a d  
n e c e sa r ia  de t a l  o cual n u t r ie n te ,  e l a n d l i s i s  
f o l i a r  acu sa râ  l a  d e f ic ie n c ia  d e l mismo.
E l a n a l i s i s  f o l i a r  dar^  re s u lta d o s  s a t i s f a c to r i o s  
s i  va acompanado de todo un adecuado p roceso j 
desde l a  të c n ic a  de m uestreo , tra ta m ie n to , p re ­
p a rac io n  y a taque  de la  m uestra , hasta  lo s  a p ro -  
piadoE mêtodos a n a lf t ic o s #
IJuestra  o b je t iv o , en é s te  a sp e c to , estuvo en lo ­
g ra r  ese proceso  con e l menor e r ro r  p o s ib le  
sob re  lo s  d a to s  o b ten id o s .
Steyn ( I 48) ezpone en un tra b a jo  lo s  e r ro re s  
p ro v en ien tes  d e l m uestreo y ademas una te c n ic a  
que co n sid é ra  s a t i s f a c t o r i a .
• E ecoleccidn  d e l m a te r ia l  f o l i a r .
Llegado e l  memento c o rre sp o n d ien te  a l  cuajado 
d e l f ru td  efectuam os la  prim era re c o le c c io n  
( A ) y en e l momento de la  cosecha d e l mismo se  
p ro ced i6 a l a  segunda recog ida  d e l  m a te r ia l  fo ­
l i a r  ( S ) .  Hubo enfonces dos 6pocas do re c o le c c id n
8 9
El m a te r ia l  recog ido  co rrespond iô  a ho jas  d e l 
segundo te r c io  de la s  ramas que p resen tahan  
uniform idad en e l  d e s a r ro l lo  y huen estado  
s a n i ta r io .  E l numéro t o t a l  de ho jas fuê  de 
v e in te  po r a rb o l tomadas en una v u e lta  a l  mismo 
y de su s zonas a l t a ,  media y b a ja .
Limpieza de la  m uestra .
Las p la n ta s  expuestas a la  acc id n  a tm o sfê ric a  
t ie n e n  ad h erid as  su s ta n c ia s  que a fe c ta n  a la  
de te rm inacion  c o rre c ta  de elem entos que, como 
en n u e s tro  caso , se  encuen tran  en e l orden de 
• p â r te s  por m ill6 n  y en c an tid ad es  muy red u c id as , 
po r lo  que se  e s t a r f a  in f i r ie n d o  un im portan te  
e r r o r  a n a l f t i c o .
V arios a u to re s  hacen mencidn de d i s t in to s  mêto­
dos y observaciones sob re  ê s te  a sp e c to . ï ïi lc o x  
y H atcher ( lo i )  in d ic a n  l a  necesidad  de e lim i-  
n a r  con un lavado é s ta s  im puregas. E ste  lavado 
con agua d e s t i la d a  (l82 ) o d e s io n iz ad a  (97 ) no 
debe s e r  excesivo , y a n te  e l  p È lig ro  de que se  so- 
b repase  d e l lavado adecuado hay qu ienes recom ien- 
dan (lo 3 ) que se  lirnpien con un c e p i l lo ,  mêtodo 
ê s te  que n o so tro s  no henos aceptado©
Las h o ja s , en n u e s tro  caso , fueron  lav&das una 
a una.
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Inm ediatarnont e despuês de recog idas la s  m uestras, 
se  p rocedio  a la v a r  en p rim er lu g a r  con agua para  
e lirn in a r cuerpos e x tra n o s5 seguidam ente se  sumer- 
g ieron  en una d iso lu c iô n  aouosa de un d e te rg e n te  
no io n ico  a l  0 ,1  so lo  por un par de m inu tes.
FinaIm ente se  enjuagaron con abundante agua des­
io n iz a d a . Las ho jas  e sc u rr ie ro n  e l exceso de agua 
sobre  papel de f i l t r o .
• Secado d e l m a te r ia l  f o l i a r  y m olienda
El m a te r ia l  f o l i a r  p as5 a bandejas para  su secado , 
e l que se  r e a l i z 6 en una e s tu fa  de a i r e  fo rsad o .
La l i t e ra tu ra  c i t a  v a ria s  tem pera tu ras de secado; 
algiinos lo  l le v a n  a cabo a 65 -  70 ( 181) y o tro s
la  e levan  a IO5 -  110 ce ( l8 2 ) .
H osotros hemos secado e l  m a te r ia l  a 65 -  70 du­
ra n te  2 4  h o ra s .
En e l  a sp ec to  de m oler la  m uestra  se  encuentran  
d is  t i n t a s  ten d en c ias  por p a r te  de lo s  a u to re s , 
d is  eu tien d o se  sus re su lta d o s  (122)o 
En n y e s tro  caso , e l m a te r ia l  una vez seco fuê 
p u lv erizad o  en un m olino. E l m a te r ia l  a s f  ob te­
ni do se  conserve en envases p la s t ic o s  h a s ta  su 
p o s te r io r  tratam iento©
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3 .7*— A n â lis is  d e l m a te r ia l  v e g e ta l
El m a te r ia l  p u lv erizad o  fuê p esado en una c a n t i ­
dad determ inada, som etido a un tra tam ien to  de 
a taque y a lo s  co rre sp o n d ien tes  a n d l i s i s .
Los mêtodos a n a l i t i c o s  de ê s te  apartado  lo s  in d ic a -  
remos resumidamente ya que e l lo s  lo s  exponemos 
en e l  anexo f i n a l .
* C antidad de m uestra  a a n a l iz a r .
La can tid ad  de m a te r ia l  que se r£  som etido a a n a l i ­
s i s ,  es tam biên m otive de d i s t in t a s  op in iones 
por d iv e rse s  a u to re s  y s e r fa  c u e s tiê n  de l l e g a r  
h acer un e s tu d io  c r f t i c o  de la s  mismas s in  con- 
c l u i r  de una manera d e f i n i t o r i a .  La l i t e r a t u r e  
por ejemplo c i t a  desde 0 ,1  gramo (184) h a s ta  lo s  
5 gramos ( l8 l)*
E oso tros nos hemos r e fe r id o  a o zp erien c ia s  p re v ia -  
mente re a liz a d a s  ( I I 7 ) y de te rm inaciones que nos 
p e rm itie ro n  e s ta b le c e r  e l  en tom o de v a lo re s , para  
f i j a r  la  can tid ad  m^s adecuada a som eter a l  a n â l i -  
s is ',  que fuê  de 1 gramo.
El m a te r ia l  fu ê ,p re v io  a la  pesada, ; secado à - '
105 du ran t c una ho ra .
La can tid ad  pesada fuê tra sv a sa d a  a un m atraz de 
ataque#
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T ratam iento  de a taque  de l a  m uestra ,
Hemos a tacado  e l  m a te r ia l  por vie, humeda para  
e lim in a r  la s  su s ta n c ia s  o rg a n ic a s . E sta  d ig e s -  
t i6 n  se  r e a l iz a  con dcidos y con un determ inado 
y adecuado c a len tam ien to .
Los âcidos rnfs empleados son e l  su lfu r ic o ,-  n f t r i c o ,  
p e rc l6 r ic o  o una mezcla de e l lo s  en d i f e r en tes  p ro -  
pp rc iones ( 1 2 ^ , Algunos a u to re s  proponen e l use d e l 
Acido n i t r i c o  con e l p e rc lo r ic o  y o tro s  v a rfa n  la  
p roporc ion  de e l lo s  (^82 ) ,  En g en era l muchos es tan  
de acuerdo en l a  re la c io n  que e x is te  e n tre  la s  can- 
t id a d e s  de lo s  ac idos anadidos y lo s  gramos de mues­
t r a  a a ta c a r ,  f i ja n d o  p o r lo  ta n to  la s  mismas en 15 
m i l i l i t r o s  de dcido  n i t r i c o  concentrado y 1 m i l i l i t r o  
de £cido p e rc lo r id o  por gramo de m a te ria  saca  ( 183)y 
aunque hay qu ienes aeonse jan  un exceso de écido  p e r -  
c lô r ic o  (88  ) «
E oso tros hemos empleado, conforme a ex p e rien c ia s  ya 
r e a l i  zadas (122), lO m i l i l i t r o s  de ^cido  n i t r i c o  
concentrado 2 m i l i l i t r o s  de acido  p e rc lo r ic o  por 
cada gramo de m uestra  v e g e ta l s e c a , y 5 m is, de s u l f u r !  
E stas c a n tid a d es fueron  ahad idas a l  m atraz con la  
m uestra  pesada* En prim er lu g a r  e l  acido  n i t r i c o  e l 
que dejaraos a c tu a r  en f f i o  d u ran te  unas l6  h o ra s .
Lue go e l  p e rc lô r ic o  y e l  s u lfu r ! c o .
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El ca len tam ien to  se  lle v o  a cabo en un bano de 
a re n a , aumentando pau la tinam ente  su temperatura©
Si âcido  p e rc lô r ic o  se  anadiô  a l  p e rc ib ir s e  la  
au senc ia  de vapores pardos y se  de jô  a c tu a r  h a s ta  
casm d e sap a ric iô n  de humos blancos*
El res id u o  que r e s u l tô  luego d e l a taque se  f i l t r o  
en c a l ie n te ,  recogiendose lo s  liq u id o s  en un ma­
t r a z  v o lu m étrico ,cn rrasan d o se  y , cuando e l  a n â l i -  
s i s  a s f  lo  e x ig ia , efectuando la s  co rresp o n d ien tes  
d i lu c io n e s .
• A n a lis is  re a liz a d o s
Sobre la s  m uestras ob ten idas se  h ic ie ro n  una s e r i e  
de d o te rm in ac iones conforme a lo s  o b je tiv o s  d e l t r a ­
ba jo .
Ho so lo  se  deseaba conocer a q u e llo s  da tos que cran  
de i n t e r ôs para  e l problema de la  c lo ro s is  y que en 
gran inedida eran aportados por e l  cont enido de h ie r ro ,  
s in o  que i n t e r esaban a q u e llo s  co rresp o n d ien tes  a 
o tro s  elementos de im portanc ia  en l a  n u tr ic iô n ,  y 
v e r i f i c a r  la s  re la c io n e s  que e n tre  e llo s  se  o b te -  
n fan .
En cada m uestra se  determ inô: H ie rro , H itrôgeno , Fôs­
fo ro , P o ta s io , C a lc io , lîagnesio , Hanganeso, Cobre y 
Cinco
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Los re su lta d o s  que p roporcionaron  lo s  re fe r id o s  
a n a l i s i s  lo s  consideranos mas a d e la n te ,
H ie rro , llanganeso, Cobre, C inc, M agnesio, son e le ­
mentos an a lizad o s por e sp eo tro fo to m e tria  de a b s o ^  
c i6n  a tom ica.
P o tasio  y C alc io  se  a n a liz a ro n  por fo to m e trîa  de 
llam a.
El H itrogeno se a n a liz ô  sobre  e l m a te r ia l  v e g e ta l 
por e l mêtodovde K je ld a h l.
El fô sfo ro  por su p a r te  se  a n a liz ô  por e l mêtodo d e l 
a zu l de m olibdeno, leyêndose e l  c o lo r  en un fotocolo* 
rfm étro#
El d e ta l l e  de la  m etodologfa se  in d ic a  en e l Anexo.
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4 . -  R esu ltados Obtenidos
Los re s u lta d o s  ob ten idos en ê s ta  e x p erien c ia  se  r e f i e -  
ren  bôsicam ente a l  con ten ido  de n u tr ie n te s  en e l  
m a te r ia l  f o l i a r  recog ido  (m a te r ia l  v e g e ta l s e c o ) .
E l conjun to  de re s u lta d o s  in d iv id u a les de cada t r a t a ­
mi ento y cada r e p e t ic io n  lo s  hacemos f ig u r a r  on e l 
Anexo f i n a l .
4 # 1 .-  Contenido de n u t r i e n t es
Los re su lta d o s  ob ten idos para  cada n u tr ie n te  lo s  
hacemos p ré se n te s  on la s  ta b la s  que se  acompahan 
seguidam ente.
Cada ta b la  expresa  lo s  re s u lta d o s  de cada n u tr ie n te  
conforme a lo s  d i s t in to s  tra ta m ie n to s  de fô s fo ro  y 
p o ta s io  y lo s  a p o rte s  o no de h ie r ro  y l a  m odalidad 
de é s te  a p o r te .
Cada columna encabezada p o r A expresa  lo s  re s u lta d o s  
c o rre sp o n d ien te s  p a ra  l a  p rim era  rec o le c c io n  de mate­
r i a l : ,  f o l i a r ,  y la s  encabezadas con B son lo s  da to s  que 
corresponden a l a  segunda re c o le c c io n .
Ijos va lo re s  de h i e r r o ,  manganeso, cob rr  y c inc  estôn  
expresados en p a r te s  po r  ra illôn ; lo s  de p o ta s io , c a l ­
c io ,  magnesio, n i trô g en o  y fô s fo ro  en ta n to  por ciento©
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4 .2 * -  E elaciones n u t r i t iv a s  con e l h ie r ro  y o tro s  
elementos*
Las a c c i ones de lo s  n u tr ie n te s  sob re  la  d i s t r ib u -  
c i6n  de un elemento en la  p la n ta ,  su in f lu e n c ia  en 
lo s  procèsos de s f n t e s i s  en lo s  que pueda p a r t i c i ­
p e r y l a  tr a n s fe re n c ia  desde la  ho ja  a lo s  demds 
Ôrganos, es un hecho que confirm a la  com plejidad en 
e l  métabolism e v e g e ta l . 0 sea  que es d i f i c i l  considé­
ra  r  e l  que un n u tr ie n te  ac tu e  a is ladam en te  d e l r e s te  
d e l conjunto  de elem entos esen c ia les*
En e s ta  p a r te  vamos a c o n s id é re r  l a  in te ra c c io n  r e -  
c îp ro ca  e n tre  lo s  elem entos que hemos determ inado y 
e l h ie r ro  que es de n u estro  e sp e c ia l  in te rn s ;  e s ta s  
in te ra c c io n e s  dem uestran une mayor s ig n if ic a c id n  que 
la s  conce trao iones a b so lû te s  por s f  solas*
De la s  in te ra c c io n e s  p o s ib le s  so lo  vamos a c o n s id é re r  
a q u e lla s  que puedan s e r  s ig n i f ic a t iv e s  a l  trab a jo #
Para e l caso que nos ocupa v a rio s  son &os a u to re s  que 
proponen d ife re n te s  r e l a c i ones e n tre  n u t r i e n t es*
W allace ( 172) propus o l a  de D /  Fe , Somers ( 151) l a  
de Fe /  Mn , De Koclz ( 47 ) l a  de P /  Fe Ile George 
( 111) l a  de K /  Ca.
' E stas  re la c io n e s  tien d en  a e s ta b le c e r  c ie r to s  v a lo re s  
como in d ic e s  en casos norm ales como en casos de d e fic ie n -  
c ia .
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Adem^s de la s  re la c io n e s  de cada elemento que 
considérâm es de in te r é s  re sp ec to  a l  h ie r ro ,  hemos 
ezaminado la s  de a q u e llo s  e n tre  s i ,
Con e l  o b je to  de e s ta b le c e r  una re la c io n  com parati- 
va e n tre  lo s  n u t r i e n t es ezaminados, hemos re a lis a d o  
e l e s tu d io  de lo s  mismos considerando lo s  m grs, Atorao 
po r 100 g rs . de m a te ria  v e g e ta l seca  (22 )
En e l  anexo indicam os la s  co rre sp o n d ien tes  fdrm ulas de 
tran sfo rm acion  enp leadas.
u n
T A T !  I, A
VALOHj S^ ,, be IA AEIACIOII 1ŒTH0GEH0 /  HIERRO 
M  lATEMA FOIIAR SEGA
s in  apor le  (10 Pe y ” .0 . Po-KOjpTA
A B A IZEZZ p
PI i-a 3723 3072 1438 1365 526 500
P i 1(2 3 208 2669 1221 1144 515 476
P2 El 4244 3454 1638 1521 601 575
P2 E2 3590 3016 1423 1357 544 529
*M 1*  Vt* .* . 1 _____ ____ ________ j
A y J3 c i / y d f i c a n  l o s  v a lo re s  c o r re sp o n e ie n te s  a l a  p r im e ra  y  l a
seganôa r e c o l c c c id n  de m a t e r i a l  v e a e t a l ,  r  es iD c c t. i  vam en t  e
I l l
T A :r l  a
Y/iLOrE S US LA irSACXOH ITOSPOHO /  HIEHHO
EN I'ATEIŒA foliar SEGA
. s in  ap er te  do Fo PeOO^ y K.O. Fe-30iXNA
A
—
A ' B A
PI El 69,69 56,29 26,43 24,14 10,37 9,81
P I 1(2 52,82 43,20 21,56 19,78 9,33 9,00
P2 E l 82 ,00 65,45 31,25 28,89 11,96 11,31
P2 12 66,42 53,64 24,90 23,66 11,48 11,02
A y  B s i g i i i f i c a n  l e s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n te s  a  l a  p r im e ra  y  l a
8 G gun da ro c o l .e c o id n  do n a t e . r i a l  v e g e t a l ,  r e a p e c t iv a m o n to
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T A P J, A
VALOIcLE^ . D3 M  laiL'iCICiI POTASIO /  BIEÎiEO 
EN L A T E Ïa A  F O JilA R  SECA
s-in an or te  de Fe P eso , y l i .o . Fe-FDBTFl
; i . , A "  ' A ^  A PvnifAerwerf-i» w  *
P I E l ,640 512 254 236 84 78
P I ]<2 558 • 459 237 221 96 91
P2 l a 713 567 300 275 103 94
P2 12 649 539 281 259 113 104
__ ______
A y B c ig n i f io a n  l e s  v a lo re s  co rre sn o n d ien te s  a l a  nrim cra y l a
seganda re c e le c o io n  de m a te r ia l  v e g e t a l , rcspectivam onto
T A Tî I, A
VIIOHÎS . DE M  ItiiLu'DJICTJ CALCIO /  HIEEKO / *
m  FOIIAR SEGA
1 1 3
-w rew wÿ
s in  a v o rte  de Pe PoSO
'^ r
y 1". 0 . Fc-EDDTTA
A B A B
'rv ,w ^ro M /•
A B
PI E l 929 777 581 566 237 237
P i 12 733 628 4 4 6 4 2 9 204 203
P2 E l 1038 859 6 5 5 631 276 268
P2 12 860 730 5 2 9 511 228 224
.______ _____________________________
A y  B s i g i r l f i c a . n  l o s  v a l  o r  o s  c o i c r c s p o n d i e n t o s  a  l a  p r im e r a  y  l a  
s e g u n d a  r e o o l e c c i d n  d e  m a t e r i a l  v e g e t a l , r c s p e c t i v a r a e n t e
T A :b i, a
VALOmS , DE LA. lîliDiCIOIÎ I.1A.GI'IESI0 /  HIEEHO 
EU msmA l'OLXAE SECA
1 1 4
s i n  a v o r t e  d e  P e FqSO, y H.O. Pe-EDDPA
A B A B A B
PI K l 259 215 84 92 35 34
PI K2 225 196 71 77 35 36
P2 KJ 300 261 95 102 43 45
P2 12 251 216 66 74 34 37
A y B cigLU-i’ic a n  lo s  w lo re r j  co rreapond ion tos  a l a  prim era y 1:
se.gLmda r e c o l e c c i o n  d e  m a t e r i a l  v e g e t a l ,  r e e p e c t iv a m e n t e
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T A B L A
VàJJJSxS^. DE lA  P U C I O Ï Ï  HIERRO /  ÎIAIJGAHESO 
EN i m m A  FOJJAR SECA
■ s i n  a p o r t e  d o  P e PeS04 y ïî.O. Pe-S QBILA
A P A B A B
P I l a 3 ,82 3,84 3,52 3 ,22 7,12 6,77
P i 12 3,47 3,37 2,94 3 ,00 6,06 5,68
P2 l a 3 ,2 1 3,32 2,71 2,66 5,49 5,61
P2 12 4,58 4,09 3,83 3,49 6 ,97 6,90
:_________ 3
A y  B c i g i o i i i c a n  l o s  W - lo r e s  c o r r e s i-o n d io ir o G S  a  l a  p r im e r a  y  l a
s e g im d a  r e c o l e c c i o n  d e  m a t e r i a l  v e g e t a l ,  r  e s  b e e  t  iv a m  e n t  e
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T A T. Il A
V A L O ÏE S^ DE M  R lE A C T O Iî H IS 3 H 0  /  CODEE 
E î! l 'A T E H A  ï ’O IA A E SECA
Ü vnw N lM K ^fnaW M iB '* wMAmm.
s i .n  a.por t e  d o  P e Po30,*^r y M.O. Fe-E ÏÏDIA.
A B A B A ___ B____
PI l a 2,94 4 ,84 7,46 10,33 22,22 32 ,40
PI K2 4,01 5,67 9,89 12,72 18,84 31,18
P2 El 2 , 7 2 4,98 6,28 9,57 20,29 20,75
P2 12 2,64 3 ,54 8,12 7,76 20,51 28,91
'
A y B c ig in f i c a n  lo s  valo?-''es co rro spon d ien tes  a l a  prim era y l a
se^yinda re c o le c c io n  de m a te r ia l  v e g e ta l ,  respect:-varnente
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T A B L A
VALOmS^ DS LA EEIACIŒ EEEERO /  CINC 
KN la iE m A  FOIAAR SECA
PI Kl
PI K2
P2 l a  
P2 12
s i n  a v o r te  de Po PeSO^ y II. 0 . Pe-EBDro.
A B A
1 11% iii II»
B
w 11 "P"
A B
4,13 5,48 3,54 4 ,34 10,39 11,67
2,68 3,05 3,73 4,53 8,13 10,26
3 ,00 4,66 2,89 2,86 7,46 8 ,54
2,88 3,89 5,28 5,19 8 ,60 9,91
A y B sigi?dficari lo s  v a lo ro s  c o rre s  pondi ont es a l a  prim era y l a
segunda r e c o le c c id n  de m a te r ia l  v e g e ta l ,  respec tivam en te
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n? A r, L A
VALORS DS Lfi RELACION HITEOGHTO /  POSPOEO
EH îiATAHTA ÎOIIAH SECA
• s in  apor t e  de Po FeSO^ y M.O. P g - E OBHA
A B A B A B
PI Kl 53,22 54,37 54,20 56,35 50,54 50,77
PI 12 60,51 61,55 56,40 57,64 54,95 52,73
P2 la 51,57 52,58 52,25 52,44 50,04 50,63
P2 12 53,85 56,01 56,93 57,14 47 ,24 47,82
A y B s i g n l f i c a n  lo s  v a lo re s  co rrcsvond i ont os a l a  prim era y l a
segunda re c o le c c io n  do m a te r ia l  v e g e ta l ,  r  es i j c e t  ivam ont e
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T A B L A
VALOHiS^ , DE LA BELACICN POTASIO /  POSPOBO 
EN mSESIA FOLIAR SECA
• s i n  a v o r te  de Fe FeSO^ y II. 0 . Pe-jœiUU
A B A A B
PI ï a 9 ,21 9,14 9,65 9,81 8,21 8,07
P i  12 10,60 10,66 11,06 11,24 10,35 10,18
P2 m 8,73 8 ,70 9,66 9,57 8 ,67 8 ,41
P2 12 
U— ------
9 ,80 10,09 11,36 11,00 9,95 9,53
A y B s ig n i i i ic a n  lo s  va l  o r  os c o r re s  vondi ont os a l a  prim era y l a
segaiida rcico leccidn  de m a te r ia l  v e g e ta l ,  re spec tivam en te
1 2 0
T A B I, A
VALORS. DS U  1EL1CI0ÎI HITSOGEtTO /  POTASIO 
EH MATEHlA FOUAPl SEGA
* s i n  a v o r te  de Fe PoSO^ y II. 0. Pe-M O ia
A
*w ai 1* iiw» 1 iQ *w
B A B A B
PI n 5 ,81 5,98 5,64 5,77 6,19 6 ,32
PI E2 5,74 5,80 5,13 5,15 5,33 5 ,21
P2 K1 5 ,94 6,08 5,44 5,51 5 ,80 6,05
P2 12 5,52 5,58 5,04 5,22 4,77 5 ,04
A y B .'-sigiiii'ican lo s  TClores oo rrospond ion tes  a l a  prim era y l a
SGgunda re c o lc c c id n  cie m a te r ia l  v e g e ta l ,  re spec tivam en te
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T j\ B L A
VALOItS .^ DE M  RELIGION HITHOGSIJO /  CALCIO 
EH IÏA.TESIA FOXIAE GïCA
s in  a v o rte  de Fe FeSO^ y M.O. Pe-raSBA
A B A B A B
PI Kl 4 ,0 0 3,95 2,47 2,40 2,21 2,10
P i  12 4,37 4,26 2,73 2,66 2,52 2,34
P2 l a 4,08 4,02 2,50 2,40 2,22 2,14
P2 12 4,17 4,12 2,68 2,65 2,38 2 ,3 5 ,
^  ly sn a p w g 7**»»'*rrw»wu»wwupfyi--r4 «w-'k
A y  B s i g i l x i c a n  l e s  Axiloros c o r r e s y o n d i o n t c s  a l a  p r im e ra  y  l a
s e  gonda r e c o l e c c i o n  d e  m a t e r i a l  v e g e t a l ,  r e s p e c t iv a m e n t e
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T A T, T, A
WlLORJS ,. DB IA RLACICH ïOSBOBO /  CALCIO 
Eîf ÜATLÏQ'A FO T JA R  SECA
s in  apor te  d e  Fe FoSO,
- J .
y H.O* Fe-dlBBlTA
A .13 A B
« r  y»,'.- • V * .' W V ^ T ?  •**
A B
PI Kl 0,075 0,072 0,045 0,042 0,043 0 ,041
P i K2 0,072 0,069 0,048 0,046 0,045 0,044
P2 l a 0 ,079 0,076 0,047 0,045 0,044 0,042
P2 K2 0,077 0,073 0,047 0,046 0,050 0,049
A y B s ig i i i f i c a n  lo s  v a lo re s  co rrespond i en tes  a l a  prim era y l a
segonda .reco leccion  de m a te r ia l  v o - e t a l ,  resnec tivam en te
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T A B Jj A
VALOKOS^ . ;Oïï lA ESLAOIOH POTASIO /  CALCIO 
E l laT EE A  FOUAR SSCA
. c in  a p o rte  do Fe PoSO^ y IÏ.O, ï'e-ÆDBBA
A
wrnumj.mm# *#<ewHT.*vv*Jw»
B A ?3 A B____
PI K1 0,688 0,659 0,437 0,416 0,357 0,332
P i  1(2 0,761 0,733 C\532 0,515 0,471 0,449
P2 n 0,687 0,660 (^459 0,436 0,382 0,353
P2 12
■» rf ■■ IW W1W f■ l7~> lip IK '  ifl U> I B
0,754 0,738 0,533 0,507 0,498 0,467
A y ] ]  s i  (111 I lo an  lo s  T alo res co rrespond icn tefj a la  prim era y la
segimcia re c o le c c io ii de m a te r ia l  v e p e ta l ,  rcsp ec tiv am en te
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4*3o- Estudio  e s t a d i s t i c o  de lo s  r e s u l ta d o s .
Con lo s  da tos  oM enidos de lo s  co rre sp ond ien tes  a n a l i s i s ,  hemos 
elaborado un e s tu d io  e s t a d i s t i c o  d e l  cual , por su  e^rtensiôn, 
so lo  haremos e l  cementario cue corresponde#
Los datos xueron procesados en e l  Centro de Caiculo E le c tro n ic o  
de l  Consejo S u perio r  de I n v e s t i gaciones C ie n tf f ic a s#
Se r e a l i z a r o n  lo s  câ lcu lo s  co rrespo nd ien tes  a l  a n a l i s i s  de l a  
v a r ia n c ia  y l a  a p l ic a c i6 n  d e l  c r i t e r i o  de l a  P a l  e s tu d io  
de l a  s ig n i f i c a c iô n  de lo s  re su l ta d o s  obtenidos*
Hemos considerado la s  p a rc e la s  p r in c ip a le s  de êpoca de reco lecc io n  
y b loqu es , ademds subparce las  en l a s  que se  a n a l iz ô  e l  p o r ta— 
dor de h ie r r o  y in te r a c c io n  ëpoca de rec o le c c id n -p o r ta d o r ;  
po r  u ltim o la s  p a rc e la s  de segundo oi*den en la s  que c o n s i-  
deramos e l  a p o rte  d e l  fo s fo ro  y p o ta s io ,  su in te ra c c iô n  t o -  
mando cada uno por separado. y la s  in te ra c c io n e s  êpoca-P H, 
p o r tad o r-P  K y ëpoca-portador-P  K.
Los v a lo res  ca lcu lados de P en e l  caso p a r t i c u l a r  d e l  h i e r r o  
y con l a s  excepciones apuntadas, son netamente superores  
a lo s  t e o r ic o s  co rrespon d ien tes  a l  mismo numéro de grados de 
l i b e r t a d ,  y a l  n i  v ie  1 lo  cual nos rnuestra c lâram ente  l a  
s ig n i f i c a c io n  e s t a d f s i i c a  de los  r e s u l ta d o s  obtenidos# 
iio fueron  s i g n i f i c a t i v e s  es ta  d is  t i  cament e la s  in te ra c c io n e s  
e n tre  l a  êpoca de rec o lec c io n  y P It, y e l  con jun to  de i n t e ­
racc io nes  ê n o ca - to r tad o r-P  IC#
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4*4#- Observaciones y e ie c to s  v i s u a l es
Como re su l ta d o  de la s  p e r i6 d icas observaciones que se 
l le v a ro n  a cabo sobre e l  c u l t iv o  a lo  la rg o  de l a  ex- 
p e r i  enc ia ,  hemos podido comprobar algunos e ie c to s  que 
son de u t i l i d a d  in d ic a r  ya que muy bien  pueden s e r  de 
ô ig n i f ic a c iê n  jun to  con lo s  da tos a n a l i t i c o s  apo rtados ,
1 , -  Hemos podido comprobar que en l a s  p lan ta s  en que se 
evidenciaban s ignes  de c lo r o s i s ,  estos  se m a n ife s ta -  
ban mâs aoentuadamente en ho jas  jdvenes que su rg ian  
con un c o lo r  verde mâs p â l id o ,
2 ,~  En general lo s  e fec to s  v i s u a l es e n tre  t ra tam ien to s  
no fueron marcadamente d e f in id o s ,  pero s i  pudieron 
o b se rv e rse tendencies  que insinuaban  la  acc ion  de 
aq u e llo s  sobre  la s  p lantas#
3«- Los c o n trô le s  p e r io d ic os nos l le v a ro n  a ob server  
en general que en lo s  casos en que no se  ap o rtê  
i i ie r ro  a l  sue lo  la s  tendencies  a l  p r in c ip io ,  y lo s  
s ignes  de c lo ro s is  mâs t a r d e ,  fueron  évidentes#
En lo s  t ra tam ien to s  ta n to  con s u l f a to  de h ie r r o  con 
m ate r ia  o rgdnica , como con Pe-SHDM, no se m anifes ta ron  
s ignes  de c lo ro s is ;  en algdn caso se  comprobê a lg u -  
na tendencia  pero fuê tem poral y a i s la d a  pudiendose 
mâs ta rd e  ver una recu perac iên  c a s i  to ta l#
Entre  los  t ra tam ien to s  con s u l f a to  de h ie r ro  con
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m ater ia  organ ica  y  Fe-EDDHA, no se  e s ta b le c ie ro n  
grandes d i f e r e n c ia s  v i s u a l es y l a s  que pudieron 
observarse  no pueden s e r  a t r ib u id a s  todas a lo s  
mismos.
Por o t r a  p a r te  lo s  t ra tam ien to s  con d i s t i n t a s  
d o s is  de fo s fo ro  y p o ta s io ,  v isualm onte no fueron 
d i f e r e n c ia b le s ,  s i  b ien  comparativamente podrian  
in s in u a r  d i s t i n t a s  reacc iones  en e l  d e s a r ro l lo  
pero no tan  marcadas como para  s e r  a t r ib u id a s  a 
lo s  mismoso
1 2 7
5#- L iscu s i6 n  de lo s  r e s u l ta d o s
Vanos a e ie c tu a r  un a n i l i s i s  de lo s  r e s u l ta d o s  obtenidos 
y e l  conen ta r io  co rre sp o n d ien te  a que hu b ie re  lu g a r .  
Para s e g u i r  un orden consideraremos en prim er lu g a r  e l  
contenido  de n u t r i en tes  en m a te r ia l  f o l i a r  y luego 
la s  p r in c ip a le s  r e la c io n e s  e n tre  e l l o s .
5 . 1 . -  Contenido de n u t r i en tes  en m a te r ia l  f o l i a r
1 . -  I i ie r ro :
-  Los va lo res  de e s te  n u t r i en te  m an if ie s ta n  un i n -
cremonto en e l  s e n t id o  en que no se  aportô  h ie r ro
a l  su e lo ,  aportado  como s u l f a to  y m ate r ia  o rganica  
y como q u e la to  ( Fe-EDhllA )
Los v a lo res  en hoja  osc i Ian e n t r e :
-  s i n  a p o rte  de h ie r r o  36 a 55
-  h ie r ro  como s u l f a to  y m a te r ia  organ ica  72 a lOl
-  Fe-EDDHA 179 a 220
todos dados en p a r t e  por m ilio n
~ Analizando lo s  su m in is tro s  de d i s t i n t o s  n iv e le s  de 
fo s fo ro  y p o ta s io ,  podemos o b se rv er  que ta n to  para  
l a  êpoca A (prim era  r e c o le c c io n ) ,  como para  l a  épo- 
ca B (segunda r e c o le c c iê n ) , e l  t ra ta m ie n to  c o r re s ­
pondien te  a Pl IC2 fuê e l  que correspondio  a l  mayor 
contenido de h ie r ro  en h o ja .
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-  En general se  ha podido a p re c ia r  un aumento de l 
contenido de h ie r ro  en hoja  en l a  êpoca B con 
r e la c iê n  a l a  êpoca A de reco lecciên#
2 . -  l 'îitrêgeno:
-  El n i trêgeno  adqu iere  sus mayores v a lo res  en e l  
caso en que no se  aporto  h ie r ro  §1 su e lo , siendo 
menores para  e l  t ra tam ien to  con s u l f a to  de h ie r ro  
con m ateria  o rganica  y menor aun para  cuando e l 
a p o rte  fuê con Fe-EDBîIA.,
Los v a lo res  en ^  de ê s te  n u t r i e n t e en hoja o sc i -  
l a ro n  e n tre  los  l im i te s  s i  gu ien tes  :
-  s in  ap o rte  de h ie r ro  3 ,6 l  a 3,82
-  s u l f a to  de h ie r ro  y m ate r ia  o rgan isa  2,80 a 3,06
-  Fe-SDBHA 2 ,^0  a 2,78 
todos dados en por c ien to
-  Respecto a lo s  v a lo re s  que e l  n i trê g en o  asume para 
lo s  tra tam ien to s  con fo s fo ro  y p o ta s io ,  se  puede 
ohservar que en genera l no hay una tendencia  bien 
d e f in id a  para  r e la c io n a r lo s  d i r e c ta n e n te  con un 
determinado n iv e l  de esos n u t r i e n te s ,  pero podemos 
a p re c ia r  que e l t r a ta m ie n to  Pl Kl en todos lo s  ca­
sos eÈ e l  que da e l  menor n iv e l  de ê s te  n u t r ie n te .
-  Con r e la c iê n  a la s  êpocas de rec o lec c io n ,  se  obser­
va una tend encia  a d ism in u ir  e l  contenido de i i i t r ê -  
geno en la  êpoca B con re sp e c te  a l a  A,
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3 . -  F êsfo ro ;
-  Con r e la c io i i  a e s te  n u t r ie n t  e poder.ios obser^ar  
que lo s  v a lo re s  en e l  caso en que no se  aporto  
h ie r r o  son su p e r io re s  a los  o tro s  dos t ra tam ien to s  
Los v a lo re s  en genera l osc i Ian  a s i
-  s i n  a p o r te  de Fe 0,132 a 0,164 ^
-  como s u l f a to  y mat. oca. 0 ,110 a 0,125 ^
-  como Fe-EDDKA 0,109 a 0,127 ^
-  Los t r a ta m ie n to s  con f ê s io ro  y p o ta s io  a l  su e lo ,  en
g e n e ra l ,  se  gun la s  condiciones de la  e x p e r ien c ia ,  no 
p arecen  haber ten ido  una d e f in id a  acc ion  sobre  e l 
contenido  de fê s fo ro  en h o ja .  Se puede o bservar  que 
p a ra  lo s  v a lo re s  in f e r io r e s  de e s te  n u t r i e n te  en ho­
ja  hay una tendencia  de corresponder a l  t r a tam ien to  
Pl K2, y lo s  mayores v a lo re s  aparecen  en lo s  t r a t a -  
m ientos P2 IC y P2 K2.
-  La época B de l a  re c o lec c io n  dâ v a lo re s  i n f e r i o r e s
de fo s fo ro  en hoja  que l a  êpoca A.
4 ' -  P o ta s io :
-  Al ig u a l  que e l  n i trê g en o  y e l fo s fo ro ,  se  observa 
que e l  p o ta s io  adqu iere  mayores va lo re s  en hoja
en e l  caso en que no s e  ap o rtê  h ie r ro  a l  su e lo ,  y 
disminuye en lo s  o tro s  dos t r a ta m ie n to s ,  tomando 
e l  menor- v a lo r  en e l  t ra ta m ie n to  con Fe-EDBHA.
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Los v a lo re s  l im i te s  s u p e r io r  e i n f e r i o r  son
-  s i n  a p o rte  de h ie r ro  1,68 a 1 ,90  ^
“  s u l f a to  de Pe y mat. o rganica  1,35 a- 1 ,69 ^
-  Pe-ELBÏIA 1,10 a 1,58 ^
-  Se observa que e l  t ra tam i ento P2 K2 de f ê s fo ro  y 
p o ta s io  es e l  que ha in c id id o  sobre  e l  contenido 
de ê s te  n u t r i e n t e en h o ja ,  dando en todos lo s  ca­
sos e l  mayor v a lo r .
-  La primera época de reco lecc io n  (A) es l a  que apon>- 
t6  lo s  mayores va lo res  de é s te  n u t r ie n te  en h o ja .
5 . -  C a lc io ;
-  Los va lo re s  de c a lc io  aparecen dism inuidos en el 
caso en que no se aportô  h ie r r o  a l  sue lo  con r e -  
la c iô n  a los  o tros  t ra ta m ie n to s ;  en ê s tos  u lt im es
no se  ven d i f e re n c ia s  mu;}^  marcadas en cuanto a l  con­
ten id o  de ê s te  n u e t r i e n te .
Los va lo re s  extremes e n tre  lo s  que o sc i la ro n  lo s  
r e s t a n te s  fueron ;
-  s i n  ap o rte  de Fû 2,41 a 2,70
-  con s u l f a to  de Fe y mat. oca# 3,06 a 3,43 /b
-  con Fo-EïiFHA 3,15 a 3,51
-  Con r e la c iê n  a los d i s t i n t o s  n iv è le s  de fê s fo ro  y po-
t a s io  aportados a l  su e lo ,  hay una tendencia  a que e l  
t ra tam ien to  P2 Kl sea  e l  que responds con mayor 
contenido de c a lc io  en hoja seguido por e l  de ? i  Kl
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-  Es tambiên g enera l la  ten d en c ia  de que la  época 
3 de re c o lec c io n  dé los mayores v a lo re s  de ê s te  
n u t r i e n te .
6 , -  LIagnesio
-  En ê s te  n u t r i e n t e ,  para n u e s tra s  condiciones de 
t r a b a jo ,  se  ha observado que sus mayores va lo re s  
se  han m nifestado  en e l  caso en que no se aportô  
h ie r r o  a l  sue lo ;  para  e l  caso en que se  e fe c tu a -  
ron a p o r te s ,  por cu a lq u ie ra  de lo s  mêtodos emple-
ados, los n iv e le s  fueron  i n f e r i o r e s  a aquel; e n tre  
e s te s  n iv e le s  con a p o rte  de h ie r r o  no se observaron 
d i f e r e n c ia s  muy marcadas.
Los va lo re s  e n tre  los  que o s c i la ro n  lo s  r e s t a n te s  
fu e ro n ;
-  s i n  a p o rte  de Fe 0 ,44 a 0 ,50  ^
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca. 0 ,25 y a 0 ,34
-  Fe-E3DEA 0 ,3 0  ^  a 0,36 <3
-  l'Io se  observa, con r e la c iê n  a lo s  n iv e le s  de fo s fo ro
y p o ta s io  su m in is trad o , que un determinado tra tam ien to  
dé v a lo re s  maximos o minimos de é s te  n u t r i e n te .
-  Respecte a la s  êpocas de re c o le c c io n ,  lo s  mayores va­
lo r e s  t ien den  a d a r lo s  l a  segunda êpoca ( b); e s ta  d i -  
f e r  enc ia  se  observa mas marcadatiiente en e l  t ra tam i ento 
con s u l f a to  de h ie r ro  y m a te r ia  o rg an ica .
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7 . -  Hanganeso;
-  El mayor contenido de n u t r i e n t e en hoja  se obser­
va para  e l  t ra ta m ie n to  con Pe-EEDUA a l  su e lo ;  ese 
contenido es menor cuando t r a t amos con s u l f a to  de 
h ie r ro  y m a te r ia  o rganica  y menor aun cuando no 
aportamos h ie r ro  a l  su e lo .
Los v a lo res  extremos e s tan  dados por:
-  s i n  a p o r te  de h ie r r o  9 a l6  ppm
-  con s u l f a to  de h ie r r o  y mat. oca. 22 a 33 ppm
-  con Pe-EDEIiii 27 a 38 ppm
-  El t ra tam ien to  Pl K2 de fo s fo ro  y p o ta s io  fuê e l  que 
su m in is trô  e l  mayor v a lo r  de ê s te  n u t r i e n te  en h o ja ,  
s iendo e l  P l Kl e l  que denoto lo s  menores.
-  En cas i  todos lo s  casos l a  segunda êÿoca de re c o le c c iê n  
( b ) mostrô l a  tendencia  de d a r  lo s  mayores v a lo re s  de 
manganese en h o ja .
8 . -  Cobre:
-  La tendencia  de los  va lo re s  de cobre se in c l in a  a que 
lo s  mayores v a lo re s  eston  aportados por e l  caso en 
que no se 's^om inistro  h ie r ro  a l  su e lo .
En lo s  o tro s  dos casos de a p o r te s  la s  d i f e r e n c ia s  en­
t r e  e l lo s  no lian s ido  marcadamente é v id en te s ,
Los va lo res  extremes fueron :
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-  s in  a p o r te  de i iie rro  10 a l8  ppm
-  con s u l f a to  de Fe j  mat# oca, 9 a 13 ppm
-  con Fe-EDDIIA 7 a 13 ppm
— Los tra ta m ie n to s  con fosfo ro  y p o ta s io  no han dado 
una d e f in id a  in f lu e n c ia  en e l  contenido de e s te  nu­
t r i  en te ,  o sea  que ninguno ha l legado  a g e n e r a l i z a r  
d é f in i  darn en te  su  e fe c to  y no podemos in d ic a r  tenden­
c ie s ,
-  Respecte a la  êpoca, sa lvo  a lguna excepci6n, se  ha 
comprooado que lo s  mayores va lo re s  d e l  contenido 
en hoja  corresponden a la  prim era re c o lec c io n  (A),
9.~ Cine;
-  E ste  n u t r i e n t s  t i e n e  en hoja lo s  menores va lo res  
para  cuando no se  aportô  I i ie r ro  a l  su e lo ,  Para 
lo s  o t ro s  dos casos los  v a lo re s  no t ie n e n  év i­
den tes  v a r ia n te s ,
Los v a lo re s  o sc i la ro n  e n tre ;
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  10 a 21 ppm
-  con s u l f a to  de h ie r ro  y mat. oca. 19 a 31 ppm
-  con' Fe-EEDiîA 20 a 31 ppm.
-  IJingun t ra ta m ie n to  mostro una ma read a in f lu e n c ia  
d e l  fo s fo ro  y p o ta s io  su m in is trad o ; lo s  e fe c to s  en 
hoja  no han s ido  d e f in id o s .
-  Hay una ten d e n c ia ,s a lv o  a lg u ia s  excepciones, a que 
lo s  mayores va lo re s  de cine se  ooserven en l a  êpoca 
A (segunda re c o le c c io n ) .
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5*2.— Relaciones n u t r i t i vas con e l  h i e r r o  y o tro s
elements
1 . -  I litrôgeno  /  H ierro
-  Las re la c io n e s  est i n  marcadamente d i fe re n c ia d a s  
seg-dn e l  caso en que no se  a p o r te  h ie r ro  a l  sue lo  
o cuando se  hace ya como s u l f a to  con m ate r ia  o r g i -  
n ic a  o con Fe~EÛI)HAo
-  s in  ap o rte  de h ie r r o  2669 a 42-44
-  como s u l f a to  y mat# oca# 1144 a l638
-  como Fe-EEEIiA 476 a 601
-  Be lo s  n iv e le s  de fo s fo ro  y p o ta s io  ap licad o  c o r re s ­
pondio a l  P2 K1 e l  que proporcione, lo s  mayores va lo ­
re s
-  En cuanto a l a  êpoca de re c o le c c iê n  la  segunda (b ) 
ha proporcionado lo s  v a lo res  de l a s  re la c io n e s  mis 
e levadas con re sp ec to  a l a  êpoca A.
2 , -  F êsfo ro  /  H ie rro
-  Aquf l a s  f lu c tu a c io n c s  son s im i la r e s  a la s  de l  a n te ­
r i o r  caso con e l  n i t rê g e n o  y e l  h ie rro#
-  s in  a p o r te  de h ie r r o  43 ,20  a 82,00
-  como s u l f a to  y  mat. oca# 19,78 a 31,25
-  como Fe-HDDHA 9 ,00  a 11,96
-  Igaalm ente  aquf e l  mayor v a lo r  corresponde a l  t r a t a ­
miento P2 ÎQ.
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-  6on r e l a c iê n  a l a  êpoca que nos proporciona  lo s  
mayores v a lo res  de la  r e l a c iê n ,  ë s ta  es l a  p r i —
minera (A) con r e l a c iê n  a l a  segunda êpoca de re ­
c o lecc io n ,
3o- P o ta s io  /  H ierro
-  E sta  r e l a c iê n  nos p résen ta  lo s  v a lo re s  d i s t r ib u id o s  
de manera analoga a lo s  dos casos a n te r io r e s .
-  s in  a p o r te  de h ie r r o  459 s  713
-  como s u l f a to  con mat. oca. 22l  a 537
-  como Pe-EDDHA 78 a 113
-  En general no puede d e f i n i r s e  cua l  n iv e l  se  d e s ta c a ,  
en lo s  a p o rte s  de fê s fo ro  y p o ta s io ,  como e l  que p ro -  
porc iona  lo s  mayores v a lo re s .
-  Se puedû a p re c ia r ,  eso s f , que l a  prim era re c o le c c iê n  
nos su m in is trê  los  mayores v a lo re s  de l a  r e l a c iê n
4 . -  C alc io  /  H ierro
-  Seguimos aquf obs ervando l a  tendencia  a p re c ia d a  en 
los  casos a n te r io r e s ,
-  s i n  a p o rte  de h ie r ro  628 a 1038
-  como S u lfa to  y mat. oca. 4^9 s. 655
-  como Pe-EDEHA . 203 a 276
-  El n iv e l  de fê s fo ro  y p o ta s io  que d e f in e  e l  mas a l t o  
v a lo r  de l a  r e l a c iê n  es e l  de P2 Kl
-  La êpoca A da, igualm ente , lo s  mayores v a lo re s .
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5 . -  lîagnesio  /  H ierro
-  Begun la s  condioiones expérim en ta les , e s ta  r e l a ­
c iên  se  comporté de ig u a l  manera que  l a s  v i s t a s  
has t a  e l  p ré se n té .
-  s i n  ap o rte  de l i ie r ro  196 a 300
-  como s u l f a to  y mat. oca* 71 a 102
-  como Pe—ElDBHA. 34 s» 47
-  Se r e p i t e  aquf l a  ten d en c ia  marcada que t i e n e  e l  
n iv e l  P2 KL de d a r  lo s  mayores v a lo re s  de l a  r e l a ­
c iê n ,  sa lvo  a lguna excepciên*
-  En cuanto a l a s  êpocas de re c o le c c iê n  no hay d é f in i -  
c iê n  sobre  l a  qiie ap o rta  e l  mayor v a lo r .
6 . -  H ie rro  /  Manganeso
-  Aquf los  v a lo re s  de la s  r e la c io n e s  adquieren  o tro s  
n iv e le s  en sus f lu c tu a c io n e s .
-  s in  ap o rte  d© hierro 3 2^1 a 4>58
-  como s u l f a to  y mat. oca. 2,66 a 3,87
-  como Pe-H3BHA 5,49  a 7,12
-  Ho hay una ten d en c ia  d e f in id a  en lo s  n iv e le s  de
fo s fo ro  y p o ta s io  ap licados ,aunque  con algunas ex- 
cepciones lo s  mayores n iv e le s  de e s to s  m acronutrien­
t e s  dan los v a lo re s  mayores de l a  r e la c iê n *
-  Ho se lia encontrado una d e f in id a  tendencia  en cuanto 
a quê êpoca es l a  que dd lo s  mas a l t o s  valores*
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7e- H ie rro  /  Cobre
-  A p esa r  de que los r e s u l ta d o s  y observaciones qua 
hemos re a l is a d o  sobre  ê s te  bioèlem ento , e l  cobre, 
no ap o rtê  una s i g n i f i c a t i v a  in fo rm aciên , estimaraos 
i n te r e s a n te  eicponer lo s  v a lo re s  de su r e l a c iê n  con 
e l  h ie r r o ,
-  s i n  ap o rte  de h ie r ro  2,64 a 5,67
-  como s u l f a to  y con mat. oca. 6,28 a 12,72
-  como Fe-EDDHA 18,84 a 32,40
-  Con re la c iê n  a lo s  t ra tam ien to s  con fo sfo ro  y p o ta s io  
e l  n iv e l  Pl K2 t ie n d e  a d a r  lo s  mayores v a lo res  de l a  
r e l a c iê n ,  sa lvo  alguna excepcion; o sea que no puede 
es to  g e n e ra l iz a r s e .
-  Por o t ra  p a r te  hay una d e f in id a  ten d en c ia  a que l a  
êpoca B de lo s  mayores v a lo re s  con r e la c iê n  a l a  A.
8 . -  H ierro  /  Cine
-  Las considerac iones p rev ia s  que hi c i  eramos en e l  caso 
a n t e r io r  l a s  ré i té râm es aquf
-  s in  ap o rte  de I iie rro  2,68 a 5,48
-  como s u l f a to  con mat. oca. 2,86 a 5,28
-  como Fe-EOBHA 7,46 a 11,67
-  Con rcspec to  a lo s  t ra ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta -  
s io  no se  ha podido g e n e ra l iz a r  e l  e fec to  de ningun 
n iv e l  en p a r t i c u l a r .
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-  riiia lm ente  en lo  que r e s p e c ta  a l a s  êpocas de re ­
co lecc io n , l a  segunda (b) es l a  que proporoiona 
lo s  v a lo re s  mas des tacad os .
9 . -  N itrêgeno /  Fêsforo
— Si b ien  l a  b i b l i o g r a f f a  c i t a  escasamente e l  v a lo r  de 
ê s ta  r e l a c iê n ,  hemos c re id o  que podrfa  s i g n i f i c a r  a l -  
gun a p o rte  e l  p r e s e n ta r  lo s  da to s  a lo s  que se  a r r iv é ,
-  s i n  a p o r te  de h ie r ro  51,57 a 61,55
-  como s u l f a to  y con mat. oca. 5^,25 a 62,44
-  como Fe-EDBHA 47,24 a 54,95
— Se in s in u a  una tenden c ia  de s e r  e l  n iv e l  Pq K2 e l  
que proporcione los  v a lo re s  mds elevados de l a  r e l a ­
c iê n .
— Con re sp ec to  a l a  êpoca, s a lv o  una excepciên , l a  s e ­
gunda (b ) es l a  que da lo s  mayores v a lo re s .
1 0 , -  N itrêgeno /  P o ta s io
— Para ê s ta  r e l a c iê n  liacemos v a l id a  l a  observac iên  que 
efectuaramos a l  comienzo de l a  a n t e r i o r .
-  s in  a p o rte  de l i ie r ro  5 ,52  a 6,08
-  como s u l f a to  y con mat. oca. 5 ,04  a 5,77
-  como Pe-EDBHA 4 ,67  a 6,32
— Aquf se in s in u a  una ten d e n c ia  a que se  e l  n iv e l
Pl KL e l  que dê lo s  mayores v a lo re s  y e l  P2 K2 los  
menores.
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-  Respecto a l a  êpoca que su m in is t ra  e l  mayor va­
l o r  de l a  r e la c io n ,  e l l a  es l a  co rre sp o n d ien te  a 
l a  segunda re c o le c c io n  ( s ) y
1 | . -  P o tas io  /  Fosforo
-  Las d i f e re n c ia s  que o f re c e  e s ta  r e la c io n  no son 
défin idam ente marcadas en nuest ra s  condic iones ex­
p é r im en ta le s .
-  s in  ap o rte  de h ie r r o  8 ,70  a 10,66
•f? como I s u l f a t o  con mat. oca. 9,57 a 11,36
-  como PegEDBFA 8,07 a 10,35
-  Con r e la c io n  a lo s  n iv e le s  de fo s fo ro  y p o ta s io  
tampoco pudieron d e f i n i r s e  en tend  e n d  as marcadas 
a dar v a lo re s  a l t o s .
-  Igualm ente sucede con l a s  êpocas de re c o le c c io n ;  no 
hubo una re sp u es t a  c l a r a  y d é f i n i t o r i a .
-  Los va lo res  que se  ob tuv ie ron  para  l a  in v e rs a  de l a  
r e la c io n  fueron ;
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  6,094 a 6,115
-  como s u l f a to  y con mat. oca. 0,088 a 0 , q05
-  como'Pe-EBBIIA 0,097 a 0 ,124
-  Tanto en lo s  t r a ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta s io  como
para  la s  êpocas de re c o le c c io n  no hubo destacados va­
l o r e s .
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1 2 .-  N itrêgeno /  C alcio
-  E sta  r e l a c iê n  nos dâvalo res  mds d e f in id o s  e n tre  e l  
caso en que no se a p o rtê  h ie r ro  a l  su e lo  y lo s  o t ro s  
dos en que se h izo  ya como s u l f a to  mezclado con mate 
r i a  o rganica  o como Pe-EDDHA.
Los va lo res  en cada  caso fueron ;
-  s in  a p o r te  de h ie r ro  3 ,95  a 4,37
-  como s u l f a to  con mat. oca* 2 ,40  a 2,73
-  como Fe-EûBHA 2 , lO a 2,52
-  Igualm ente se  pudo comprobar que hay t ra ta m ie n to s  
d e f in id o s  de fo s fo ro  y p o ta s io ;  a s f  s e  pudo ve r  que 
e l  n iv e l  P l K2 d iê  lo s  va lo re s  mayores de l a  r e l a ­
c iên  y que e l  n iv e l  P l KL e l  menor v a lo r .
-  Con respec to  a l a  êpoca de re c o le c c iê n ,  l a  A (prim era 
re c o le c c iê n )  d iê  lo s  mayores v a lo r e s .
1 3 . -  Fêsforo  /  Calcio
-  Al e s tu d ia r  lo s  v a lo re s  que surgen de r e l a c i o n a r  
e s to s  dos n u t r i e n t  e s ,  cornprobamos que lo s  mar gene s 
en lo s  que o s c i la n  no son muy amplios y en todos 
lo s  t ra ta m ie n to s ,  s i  b ien  se  observan l im i te s  de va- 
r i a b i l i d a d  p ro p io s ,  ê s to s  no son lo  su f ic ie n te m en te  
amplios como para  d a r  p lena  e fe c t iv id a d  a l a  r e la c iê n ,
-  s in  a p o rte  de l i ie r ro  0,069 a 0,077
-  como s u l f a to  con mat. oca© 0,042 a 0,048
-  como Fe-EDBIA 0,041 a 0,050
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-  No se  observa que a lgun n iv e l  de fo s fo ro  y p o ta s io  
adqu ie ra  n o to r iedad  por lo s  v a lo res  ap o rtad o s , en 
ë s ta  r e l a c iê n .
-  S f ,  en cambio, l a  primera re c o le c c io n  (A) dâ lo s  n a -  
■ yores v a lo re s ,
-  Se han estud iado  lo s  v a lo re s  de l a  in v e rs a  de l a  r e l a ­
c iê n ,  0 sea  Ca /  P, y e l lo s  son;
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  12,61 a 14,44
-  como s u l f a to  con mat. oca. 20,62 a 21,91
-  como Fe-SDBHA 19,83 a 24,10
-  Tampoco en l a  in v e rsa  hubo v a lo re s  de lo s  n iv e le s  de 
fo sfo ro  y p o ta s io  ap lica d o s  que m erecieron d e s ta c a r s e
-  Aquf l a  segunda época de re c o le c c iê n  fuê l a  queL.dfê lo s  
v a lo re s  mas s i g n i f i c a t i v o s .
14. -  P o tas io  /  C alc io
-  E sta  r e la c iê n  nos ha proporcionado i n t e r osan tes  va lo­
re s  por lo  que merece d e s ta c a r s e .  Los v a lo res  pa ra  lo s  
t ra ta m ie n to s  con h ie r ro  y e l  que no r e c ib iô  a p o r te  de 
ê s te  n u t r ie n te  fu eron :
-  s i n  apo rte  de h ie r ro  0 ,660 a 0,761
-  como s u l f a to  con mat. oca. 0,416 a 0,533
-  como Pe-EDBHA 0,332 a 0,498
-  Para lo s  n iv e le s  de fo s fo ro  y p o ta s io  hemos observado 
que e l  nivel~-Pl IC2 in s in u a  una ten d en c ia  a d a r  con a l  
guna excepciên, lo s  mayores v a lo re s  de l a  r e l a c i ê n .
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Por su p a r te  e l n iv e l  P% K1 ha sum in is trado  l a  
menor r e la c io n .
Con r e la c iê n  a l a  êpoca de r e c o le c c iê n ,  l a  primera 
fuê  l a  (gue ap o rtê  los  da tos mas s i g n i f i c a t i v o s .
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5o3o- Discus ion  General..
Be d c s tac a  en lo s  re su l ta d o s  ob ten idos , que los  v a lo res  de l i ie rro  
cn hoja  con e l  a p o r te  de s u l f a to  de h ie r ro  y m ateria  o rganica  son 
normales y ademas e l  p o r te  y e fec to s  d s u a l e s  dan también pautas 
de norfnalidad, siendo e s ta  cornprobacion e l  f i n  fundamental de l 
eiqperimento. Por o t r a  p a r te  lo s  va lo res  de Fe-HDDil/i son su p e r io re s  
a lo  normal*
Si a e s to  unimos l a  d i f e r e n c ia  e x i s t en te  en e l  costo  economico 
do ambos compuesto, no o frece  duda e l  s e le c c io n a r  para su a p l i -  
cac iôn  e l  primero de lo s  c i t a d o s .
Entrando en d o t a l l es y observando los  r e su l ta d o s  ob ten idos, se  pue­
de ve r  claram ente  que la  dosis  mas a l t a  de  p o ta s io  es favo rab le  
pa ra  l a  a b so rc iê n  de l i ie rro  y lo  c o n tra r io  ocurre  con e l fê s fo ro ,  
Por lo  ta n to  parece  convenient e recomendar f a e r t i l i z a c i o n e s  rnds 
a l t a s  con p o ta s io  que con fo s fo ro  para o f re c e r  los  menores p ro b le -  
mas con la  c lo ro s is  f ê r r ic a *
Es in te r e s a n te  s e n a la r  que e l  n i trê g en o  en la  ho ja  p ré se n ta  valo­
re s  mas bajos cuanto mis a l t o  es e l  h ie r r o  aportado a l  sue lo  y e l 
contenido en la s  hojas*
Lo mismo ocurre  en e l  caso d e l  fê s fo ro ,  lo  que nos l le v a  a pensar  
que, debido a la  f a l t a  de h ie r r o ,  an te  un d e s a r r o l lo  depresivo  de 
l a  p la n ta ,  ê s ta  lo  t r a t a  de s u p l i r  con una absorc ion  de elementos 
p l i s t i COS ( H y p ) ;  posib lem cnte  tambiên de a z u f re ,  e l  te r c e ro  de 
e l l o s ,  lo  que no se  ha podido comprobar por no d e te rm ine rse en hoja<
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R ésu lta  muy lôg ico  que a medida que e l  h ie r r o  es mas abundante, 
disminuya la  absorciÔn de p o ta s io ,  ya que ê s te  f a c i l i t a  l a  t ra n s lo -  
cac iôn  de aquêlqueaparece en mayor oan tid ad ; po r  t a l  motivo no se 
hace ta n  p r é c i s a .
Por e l  c o n tr a r io  es so rp renden te  que e l  c a |c io  p re s e n ts  mayores 
v a lo re s  cuando aumenta e l  h i e r r o  en h o ja .  llâs que una neces.idad 
f i s i o l o f i c a  pa rece  consecuencia de l a  a c id i f i c a c iê n  d e l  medio 
e^rfcerior por l a  m ate r ia  o rganica  con e l  s u l f a to  de h ie r r o  y en 
e l  caso d e l  q u e la to  que Ing rese  por formaciên de un conp le jo . 
pero. e DÛS t e  una e irp licaciên  mas c a te g o r ic a  que es e l  an ta g o n is ­
me p o ta s io  -  c a lc io .  Al d ism in u ir  l à  absorcion  d e l  prim ero , au­
menta au t  orna t  i  cament e l a  d e l  segundo. Puede d a rse  o t ra  e x p lica c iô n  
mue ho nias sim ple y es que la  p rès  encia  de mas h ie r r o  en l a  p la n ta  
con l a  mayor formaciên de c l o r o f i l a  y su s ta n c ia s  en lo s  procès os 
redox, ro q u ie re  una mayor can tid ad  de c a lc io  en l a  misma.
La près encia de mayor can t id  ad de h ie r r o  en l a  p la n ta  e:cplica 
l a  nocesidad de menores can tidades de magnesio. La c l o r o f i l a  
se  forma normalmente* Por o t r a  p a r t e  e s td  e l  antagonisme c a lc io -  
magnesio y e l  s inergism o p ot as i  oyma gn es i  o. En ê s te  caso, mis b ien , 
que cuando aumenta l a  ab so rc iên  de 2^ of2,sio  se  re q u ic re  que arment e 
l a  de magnesio y \d  ce vers a*
De e s ta  misma forma se e x p lica  que aumeiite e l  manganeso en p la n ta  
con mayores n iv è le s  de h ie r r o ,  pues l a  r e l a c iê n  m anganeso-hierro 
es fundamental en los  e o u i l ib r io s  de ox ido-rcduccion  en l a  n ian ta*
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Los v a lo re s  mis bajos d e .co b re  se  observan cuando aumenta e l  
h i e r ro  ta n to  en e l  sue lo  como en h o ja .  Las v ^ r iac io n es  no son 
muy n o ta b le s .  Es muy probab le  que la  m a te r ia  o rganica  y l a  e s -  
t r u c tu r a  d e l  q u e la to  d i f i c u i t e n  l a  absorc iên  d e l  cobre por p ro -  
cesos de formaciên de complejos.
Respecto a l  c in c ,  los  re su l ta d o s  se  pueden e x p l ic a r  de dos ma- 
n e ra s ,  una rnenos convinsen te  pero p o s ib le ;  l a  acc iên  acomple- 
ja n te  de l a  am ter ia  o rgan ica  y de l a  e s t r u c tu r a  de l  a ie la to  que 
favorece  su a b so rc iê n .  Otra mas concluyente  y conocida y que es 
e l  antagonismo fo s fo ro -c in c .  Al d ism in u ir  l a  absorcion  de fo s fo ro  
aumenta l a  de c inc  y v ice v e rsa .  Es e l  t i p i c o  caso de l a  d é f i c ie n c ia  
de c inc  inducida  por un n iv ie  a l t a  de f e r t i l i z a c i o n  fo s fa to a d a ,  
ta n  conocida en la  p r a c t i c a .
La v a r ic e io n  de lo s  v a lo re s  en la s  dos êpocas de toma de rnuestra 
e s ta n  p e r fectam ente  de acuerdo con l a  in form aciên  b ib l i o g r a f i c a ,  
a s f  po r  lo  t a n to  e s ta n  den tro  de la s  ex p licac io n es  f i s io lo g i c a s  
que e jd s t e  sob re  e l  p a r t i c u l a r .
En cuanto a l a s  re la c io n e s  e s tu d ia d as ,  son f i e l  r e i l e j o  de todo lo  
acabado de exponer.
Debemos d e s ta c a r  e l  f u e r t e  descenso- de l a  r e l a c iê n  n i t ro g e n o /h ie r ro  
a l  a i j l i c a r  h ie r r o  a l  su e lo ,  siendo respec tivam ente  l / l  con m ateria  
o rgan ica  y s u l f a to  de l i ie rro  y de l / l  con Fe-EDBrA de l a  r e la c io n
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Bel mismo or ci en son la s  d i f e r e n c ia s  con re sp e c to  a la  r e la c io n  
f c s io r o - h i e r r o  a l  a p l i c a r  Pe-EDDHA, s i  b ien  a lgo  nas ba ja s  
(e n t re  l / 2 y l / 2 , y ) para  e l s u l f a to  de h ie r ro  con la  m ate r ia  o r­
gan ica . Aliora b ie n ,  ten iendo en cuaiita eue l a  p re c is io n  en la s  d e -  
t e  m in a  ci on es es muy a i  fo r  ento para  e l  fo s fo ro  eue para  e l  n i t r o -  
gcno, no parece  lo g ico  t r a t a r  de e :u ) l ic a r  e s ta s  nequenas v a r i a c io -  
nes en e l  comportami onto de los  dos element os©
En la s  r e la c io n e s  n o ta s io /h ie r r o  se  observa claram ente  como a va­
lo re s  mds ba jo s  d e l  prim ero, b a ja  l a  r e l a c i ê n ,  lo  que in d ic a  que 
hay mayor ab so rc iê n  de h i e r r o .  l iu es tra  e x p lica c io n  es que en 
e l  caso d e l  Fe-EDDIJA lo s  n iv e le s  de l i ie r ro  son mas a l t o s  que lo s  
normales y nor eso en ningun caso i n t e r f i e r  en a l a  ab so rc iên  d e l  
p o ta s io  que so lamente v iene a e s t a r  a fe c ta d a  por su n i  v ie  en e l sue­
lo  y de forma muy marcada.
En la  r e l a c iê n  c a l c io /h ie r r o  se  observa en l a  t a b l a  claram ente  e l 
an ta  onismo p o ta s io - c a lc io ,  cualqu i era  sea  e l  t ra ta m ie n to  de h ie ­
r r o  r In c lu s0 s in  a p o r ta r  e s t e  a l  su e lo .  Para lo s  tra tam io n to s  de 
h ie r r o ,  a p e sa r  d e l  e fec to  p o s i t iv o  sobre  l a  a b so rc iê n  d e l  c a l c io ,  
es aun mayor sobre  l a  d e l  h i e r r o ,  espec ia lm ente  para  el t r a t a m ion­
to  con Fo-EADhA por lo  que la  ra.sên ba ja  y mas aun para  ê s te  u lt im o . 
Es muy i n t e r osan te  s e n a la r  que l a  r e la c io n  ma gn e s i  o /n i  e r ro  e x p é r i­
menta v a r ia c io n e s  d e l  mismo orden que la s  n i t  rê  geno/h i e r r o  y fo s ­
f o r o /h ie r r o ;  aproximadamc-nte l / 3  y l / ï ,  haciêndonos pensar  en una
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a c tu a c iê n  s im i la r  d e l  magnesio a lo s  elementos p l a s t i c o s ,  y e l  
magnesio puede en s i  c o n s id e ra rse  como t a l  en lo  que a l a  cons- 
t i t u c i ê n  de l a  c l o r o f i l a  se  r e f i e r e ;  por lo  cue no es d e sac e r ta d o  
e l  pensar  que e l  o tro  elemento p l f s t i c o  e l  a z u f re  se  comporte de 
ig g a l  manera.
La r e l a c io n  h ie r ro  /  manganeso no p ré se n ta  v a r ia c io n es  e n tre  l a  
no a p l ic a c iê n  de h ie r ro  y e l  caso do m ate r ia  o rgan ica  con s u l f a to  
de h i e r r o ,  so lamente en e s te  caso unos v a lo re s  infs hajos muy l i -  
geramente.
Los re s u l ta d o s  de la s  r e la c io n e s  h ie r ro /c o h re  y h ie r r o /c in c  quedan 
perfec tam en te  estud iadas  con lo  que seîïalamos sobre  e l  p a r t i c u l a r  
a l  cons id  e r a r  cada nut r i a n t e  an te rio rrnen te .
E x is te  una Ic o ra  tendencia  a v a lo re s  mas ba jos de la  r e l a c i ê n  n i t r ê -  
g en o /fo sfo ro  en el s e n t id o :  s in  a p o r te  de Pe, con Mat. Oca, y s u l ­
f a to  de h ie r r o  y con Fe-ElDliA, lo  que demustra que e l i n f l u  jo d e l  
h ie r ro  absorb ido  c re c ie n te  es mas an tagên ico  sobre  e l  n i t rê g e n o  
que sob re  e l  fo s fo ro .
La r e l a c i ê n  n itrêg en o  /  p o ta s io  no nos hace a r r i v e r  a nada con­
c lu y e n te .
En e l  caso de l a  r e la c iê n  p o ta s io  /  f ê s fo ro ,  lo s  v a lo res  mas a l ­
to s  corresponden a l  s u l f a to  de  h ie r ro  con m ate r ia  o rg an ica , pues
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lo s  d e l  Fe-JlDDILil son in c lu se  nâs oajos que s i n  e l  a p o r te  do 
h i e r r O e  Ho hay mas ex p lica c io n  que lo s  v a lo r  es d e l  Pe-HDDIIA en l a  
ho ja  son mas a l t o s  qua lo s  noiniales y nor lo  t a n to  no a fe c ta n  ya 
a l a  aoso rc io n  d e l  fo s io ro  que os n rac tivam ente  c a s i  ig u a l  ( e l  
fo s fo ro  es un e l ornento p l a s t i c o )  y s£ b a s ta n te  a l  n o ta s io  como 
puode v e rse  en la s  c o rre sn o n d ie n tes t a b l a s o
En la  t a b l a  de la  r e la c id n  n i t ro y e n o /c a lc io  se  observa c la ram ents  
e l  antaponismo n o ta s io - c a lc io ,  pues para  l e r t i l i z a c i o n e s  mas a l t a s  
de n o ta s io  c u a lq u ie ra  que sea  e l  t r a t a o i e n to  de l i ie r ro  la  r e l a c i6 n  
subé; porque b a ja  e l  caOcio en l a  p la n ta .  En e l  conjun to  de lo s  
da tos  se  ve e l  antagonisme n i t ro g e n o -h ie r ro  y e l  s inerg ism o h ie rro --  
c a lc io  que ya hemos v i s to  separadamente. Aqul se  ve l a  suma de d i -  
chos e fe c to s .
l a  r e la c iô n  f o s f o ro /c a lc io  p ré s e n ta  v a lo re s  mueho mds bajos para  
cuando se  a p l ic a  h ie r ro  ya en l a  forma de mat. oca. con s u l f a to  
de h ie r r o  o b ien  Pe-EDDîIA, que cuando no se  a p l ic a b a .  Es to  se  
e z p l ic a  f a oilment e  de acuerdo con lo  que hemos cornentado en la s  
re s p e c t iv a s  t a b la s  para  cada n u t r i s n t e ,  pues l a  acc id n  sobre  e l  
f6 s fo ro  d e l  h ie r r o  es reduciendo su n iv ie  en la s  ho jas  y lo  con­
t r a r i o  ocu rre  con e l  c a lc io  por lo  ccue l a  r e la c io n  se  aumenta a l  
e fe c to .  fambiôn se  observa que lo s  va lo re s  son mas a l t o s  s in  h ierro) 
con l a  d û s is  mas a l t a  de f so fo ro  en e l  s u e lo ,  lo  eue es lo g ico  y 
n a tu r a l )  pero b a ja  a l  s u b i r  e l  n iv e l  de p o ta s io  (por antagonisme 
p o ta s io - c a lc io )  o Pero es to s aspec tos  no se  ^ r e c i a n  cuando se  
a p l ic ô  h ie r ro  a l  medio nues qucdan encub ie r to s  por l a s  acciones 
n a r c la i e s  de l j i ie rro  sobre  e l  fo s fo ro  y e l  c a lc io o
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Finalrnento on e l  case  de l a  r e la c id n  p o ta s io /c a lc io  se  observa 
c laram ente  e l  e fe c to  de l a  f e r t i l i z a c i o n  p o ta s ic a  y l a  acc iô n  de 
lo s  t ra ta m ie n to s  con a p o r te  de h ie r ro  f r e n te  a l  que no a p o r ta  
e s te  elementO; sob re  l a  abso rc iôn  d e l  p o ta s io  y d e l  ca lc io*
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6 , -  Conclusiones
Coino l a  p ré se n te  ex p e rien c ia  e s tâ  d irec tam en te  re la c io n ad a  
con l a  que a con tinuac ion  exponemos, es que consideramos 
mucho mas razonab le ,  luepo de e fe c tu a r  l a  d isc u s io n  de lo s  
r e s u l ta d o s  ob ten idos , abo rdar  l a s  conclusiones sobre  ambos 
t r a b a jo s  con e l  f i n  de que la s  mismas sean lo  s u f i c i e n t e ­
rn ent e com plétas, Por e l l o  en ê s te  a sp ec to  remitimos a la s  
conclusiones co rrespond ien tes  a l  f i n a l  d e l  t r a b a jo  s i  guien­
t e  o E;cneriencia lu—2,
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3 .2 * -  Exp erimi ent o H-2
” Acciôn de d i f e r e n tes n i v e l es de fo s fo ro  y de no ta— 
s i c ,  y es tu d io  d e l  rnant enimi en t  o d e l  e fec to  de d i s ­
t i n t a s  s a le s  de h ie r ro  y m a te r ia  orgdnica en meloco- 
ton eros  (Pronus P e r s ic a ) ,  d é sa r ro i la d o s  sobre  suelos 
ca lizo s*
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1 .“ C a .ra c te r is t ic a s  de lo s  sue los
Las c a r a c t e r i s t i c a s  de lo s  sue los en lo s  que se  e s ta — 
b le c io  e s te  experimento, son la s  mismas que la s  d e l  
a n t e r i o r  ( LI-1 ) ,  ya que se  d e s a r r o l lo  sobre  e l  m is- 
rno su e lo ,
2 . -  C a r a c te r i s t i c a s  d e l  c u l t iv o
Lo iiismo podenos d e c i r  a qui en lo  que re s p e c ta  a l  c u l t iv o  
ya que lo s  d rb o lcs  melocotoneros u t i l i z a d o s  co rrespon -  
d îan  a l  rnismo eirperirnento»
3 . -  D e sa r ro llo  d e l  Experimento
3# 1 .-  Esbableciniiènto d e l  experimento
I d e n t i c a  d i s r o s ic i6 n  a l  experimento a n te r io r  fuê 
dado a lo s  t i e s to s .
A cada t i e s t o  se  l e  sum in is tro  una f e r t i l i z a c i o n  
bd s ica  de n itro g en o  t a l  como veremos mds a d u la n te .  
Se mantuvo e l  rôgimen de r i  ego c o n tro lad o .
3 . 2 , -  ï ra ta m ic n to s  p ré v is to s  y su s ta n c ia s  empleadas
Conforme a lo s  o b je t iv o s  de e s te  experimento se
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l le v 6  a cabo un p lan  de a p o r te s  de n u t r i e n t  es
a l  s u e l O o  Los mismos fueron :
-  Fôsforo • como su p e r fo s fa to  sum in is trado  en
dos n iv e le s .
co rre spo nd ien te  a 10 g rs .  de su p e r fo s fa to  
po r t i e s t o .
?2 co rrespo nd ien te  a 5^ g rs .  de s u p e r fo s fa to  
po r  t i e s t o ,
-  P o tas io  o como s u l f a to  do p o ta s io  su m in is t ra ­
do tambiên en dos n iv a le s .
Kp co rresp ond ien te  a 20 g rs .  de s a l  de p o ta ­
s io  por t i e s t o .
co rrespon d ien te  a 100 g r s .  de s a l  de po­
t a s io  por t i e s t o .
La do s is  de p o ta s io ,  a l  i g a a l  que en l a  expe­
r i e n c ia  a n t e r i o r ,  se  su ra in is trô  cada una 
po r  mitades y colocadas en d i s t i n t o s  momen- 
to s .
-  N itrogeno . se  a p l ic ô  una dosis  bôs ica  como
nitra tO o  La can tid ad  t o t a l  de 75 gramos por 
t i e s t o  fuê su m in is trad a  en dos f ra c c io n e s :  
una d e . 50 g r s . , en prim er lu g a r ,  y o t r a  s e -  
gunda de 25 g rs .  La s a l  empleada fué  n i t r a t e  
de c a lc io
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Los tra tan iien to s  p rév is  to s  conforme a l  p ro p ô s i to  
d e l  t r a b a jo  fueron  s im ila re s  a lo s  de-Jj . experiaen- 
to - a n t e r io r ,  o sea que lo s  d i s t i n t o s  n iv e le s  de 
fÔsforo y p o ta s io ;  ^  ^  >^2 ^  ’^2 ^  fue­
ron sum in is trados a los  t i e s to s  que en l a  experien­
c ia  M-1 l e  habfan correspondido lo s  mismos*
En este, experim ento no se  proporcionô h ie r r o  en 
ninguna de la s  formas an te r io rm en te  a p l ic a d a s ,  ya 
como s u l f a to  de h ie r ro  con m ate r ia  organica  o como 
qu e la to  de h ie r r o  Fe—EDDHA*
Cronolôgicarnente la s  a p l ic a  c i  ones fueron :
En e l  mes de marzo se  su m in is trô  e l  n iv e l  c o rre s ­
pondiente de fô s fo ro ,  l a  prim era mitad de l a  do s is  
de p o ta s io  y l a  can tidad  de n itrô g en o  de l a  primera 
ëpoca.
En e l  mes de mayo se  agregô l a  segunda m itad de po­
t a s io  y e l n iv e l  de n itrôgen o  de l a  segunda êpoca*
3 .3 . -  Labores re a liz a d a s
Se ha oucrido mantener sobre  e l  c u l t iv o  un manejo 
y a t enci6n s im i l a r  a l  que s e  vonla re a l iz an d o  d es-  
de l a  prim er expérim en ta  Por e l lo  se  ha dado es­
p e c ia l  im portanc ia  a lo s  r i egos con tro lados y a la s  
lab o res  de cava, é lim inacion  de malezas y observaoio*
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nés que sobre  e l  d e s a r ro l lo  se ve ian  oportunas 
r e a l i z a r ,
Estado s a n i t a r io  de l  c u l t iv o
Como medida p r eventiv a  se t r a t ô  l a  ex p e rien c ia  con 
un p lag u ic id a  no fo s io rad o . El N-metilcarbameto de 
3 m e t i l  “ 5“ i s o p r o p i l f e n i l  actuô  de manera s umamen­
t e  eficAz sobre  lo s  in d ic io s  de pulgôn que se  mani- 
fe s ta ro n  en dos oportunidades. Durante e l  d e s a r r o l lo  
experim ental se  r e a l iz a ro n  en t o t a l  t r è s  a p lic a c io n e s ,  
Laa p rop ias  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  c u l t iv o  ex ig ie ron  una 
permanente a te n c iô n  en e s te  aspecto*
3 . 5 . -  Condiciones ambienta le s
Se c o n tro la ro n  a lo  la rg o  d e l . exrperiraenta l a  tem- 
p e ra tu ra  y humedad ambientai*
Los r é g i s t r o s  obtenidos se consignan seguidamente y 
por separado*
COiffllCIÛHïS jlilfiliixiîALES 
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3 * 6 .-  R ecoleccion, p rep a rac ion  y t ra ta m ie n to  d e l  
m a te r ia l  f o l i a r .
Las co ns id erac iones  cue hemos hecho sobre  ê s te  p in ­
to  en l a  e x p e r ien c ia  a n t e r io r  son igualm ente  v d lid a s  
aqui o
En c liant o a l a  re c o le c c io n  d e l  m a te r ia l  f o l i a r ,  
con e l  p ro p o s i to  de mantener un id ê n t ic o  c r i t e r i o  
re sp ec to  a l a  ex p e r ien c ia  l 'I-l, hemos procedido a 
e fe c tu a r  l a  prim era re c o lec c io n  co inc id iondo  con 
e l  cuajado d e l  f r u to  y l a  segunda en e l  momento de 
l a  cosecha d e l  raismo.
Las hojàs recog idas  correspondienron  a l a s  d e l  s e -  
gundo t e r c i o  de la s  ramas que p resen taban  en e l  con- 
jun to  aspec to  uniforme y buen estado  f i to s a n i t a r i o *  
En t o t a l  por â rb o l  se  tomaron v e in te  ho jas  en una 
v u e l ta  a l  mismo y de sus zonas a l t a ,  media y b a ja .  
R espect0 a l a  l im p iesa  de l a s  m uestras y e l  secado 
d e l  m a te r ia l  f o l i a r  y rnolienda, s e  ha observado en 
general un procediraiento  que correspond iê  a l  de l a  
e irperiencia  precedente*
3.7o- A n a lis is  d e l  m a te r ia l  f o l i a r
ITo hemos variado  lo s  c r i t e r i o s  a u licad o s  en e l
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t r a b a jo  a n t e r i o r o
As£ en l£nea.s gén é ra le s  diremos que a un gramo 
do m uestra pre^'/iamonte se  cada a IO5 se  p ro -  
cedi6  a a ta c a r  con £cido n f t r i c o  (lO m is) ,  e l  
que lue  go de a c tu a r  en f f f o  sob re  a q u e l l a se  
pro cedi 6 a s u in in is t ra r  un calentamiento en bano 
de arena hasta ausencia de vapores nitrosos. Se- 
guidamente se anadid âcido percldrico (2 mis) el 
que actud en caliente hasta desaparicidn de hu- 
mos blancosy ju n to  con 5 m is, de dcido s u l f u r i c o .  
El re s id u e  se f i l t r a  en c a l i e n t e  y lo s  l iq u id e s  
luego dé re c ib id o s  en un m atrâa , enrrasado ê s te ,  
y r e a l iz a d a s  l a s  d i lu c io n e s  aprop iadas para  lo s  
d i s t i n t o s  a n a l i s i s ,  se  d isp u s ie ro n  para  l a  d e te i^  
minacidn de lo s  elementos que e ran  de n u e s tro  in ­
tends •
Las d e te m in a c io n e s  se  e fe c tu a r  on conforme lo s  
mdtodos que se  in d ic a n :
H ie rro ,  Manganeso, Cobre, Cinc y Magnesio por e s -  
p o c tro fo to rae tr ia  de abso rc idn  atom ica.
Calc io  y P o ta s io  por fo to m e tr ia  de llama 
ITitrogeno por e l  mdtodo de K je ldah l 
Fosforo por e l  método d e l  a zu l  de molibdeno 
En e l  ane::o se  exoone un d é t a i l  e de lo s  mdtodos.
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4.~  R esultados Obtenidos
El conjunto de re su lta d o s  ob ten idos en e s ta  e x p erien c ia , 
so r e f ie re n  a l  contenido de n u t r i en tes en m a te r ia l  
f o l i a r  proven!onte  de la s  dos reco g id as ,
Una resena  d e s ta l la d a  de lo s  mismos se  p résen ta  en e l 
Anexo f in a l ,
4 . 1 . “ Contenido de n u tr i en tas
En prim er lu g a r  exponemos la s  ta b la s  correspondien­
te s  a l  contenido de nut id  e n tes e n -m ate ria l v e g e ta l 
seco .
En cada ta b la  lo s  re su lta d o s  corresponden a la s  d i s -  
t i n t a s  ap o rtac io n es de h ie r ro  o se a , s in  a p o rte  de 
ê s te  nut r i  en t e , aportado  como s u lf a to  de h ie r ro  con 
m a te ria  o rgan ica  y como q u e la to . Se debe nuevamente 
a c la r a r  que en e s ta  ex p e rien c ia  no se  e fec tu a ro n  es­
te s  a p o rte s  y lo  que se  t r a t a  âe e s tu d ia r  es e l m ante- 
nim iento  de l e fe c to  de lo s  mismos llevado  a cabo e l 
ano a n te r io r .  Lo (que s i  se  ha sum in istrado  y en d is ­
t in to s  n iv e le s  son la s  d o s is  de fd s io ro  y p o ta s io .
Las columnas eneabezadas por A exprèsan lo s  re su lta d o s  
que corresponden a la  prim era reco lecc id n  y la s  enca-
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bezadas por B a lo s  co rre sp o n d ien tes  a la  segunda 
re c o le c c id n ,
Los v a lo res  de h ie r ro ,  nanganeso, c inc  y cobre se  
expresan en p a r te s  por in illdn ; lo s  de p o ta s io , 
c a lc io , m agnesio, n itrogeno  y fd sfo ro  en ta n to  por 
cientOo
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T A B L A
G 0 7 T n : Ï D 0  T''J I !A T A B 3 ’. ' J ,  v A : ; ' A  
. ET m;Cï;IÏ[A irOIIAl! CACA 
WiLORES l'IEDIOS DE HIERRO en D.n.m,
M -w,, ..
s ln  a p o rte  do Fo r M.O, FC'-tEL)DHA
A A B A_____ ___g_____
P I l a 41 44 85 88 126 138
P I HP 48 52 103 110 182 196
P2.I0. 30 32 78 84 154 158
P2 H2 36 36 80 82 132 151
A y D s ig n i f ic a n  lo s  co n to rld o s  co rres 'nond ien tos a l a  p rim era  y la
s e g u n d a  r c o o l e c c i ô n  d.G m u t o r i u l  v e g e t a l , I 'a a p e o t i im .m o n te o
E l  con ju n to  d e  ‘v a lc r c s  i n d i v i d u a l  va s e  ezucccsa en e l  Au end ion ,.
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T A B T,  A 
GOUT:B;TTp m  IIATEBIAT,
. m  LATEim FOIIAR SECA
VALOEBS inîDIOS DE BITEOGHîIO en <fo
- ■
t:in  ap'.vi'te do Po Peso., y M ,0, Pg-sd:oha
A li A B A j’,
PI Kl 4 ,4 0 4,29 3 ,10 3,14 2,72 2,64
P I K2 4 ,13 4 ,17 2,85 2,55 2,59 2,63
P2 l a 4 ,4 0 4 ,41 3 ,24 3,13 3 ,12 3,11
P2 K2
r** -......................................... .. '
3 ,81 3 ,66 2,79 2,72 2,42 2,17
A y Tj s i g i i f i c a i i  lo s  con ten idos co rre sp o n d ien te s  a l a  p r in o ra  y ].a 
segunda re c o le c c id n  de m a te r ia l  v e g e ta l<; resp ec tiv am cn to t
S I  con ju n to  d e  v a lo r e s  in d iv i .d u a le s  s e  c r p r c s a  en e l  ApcncÜ.co^
T A B ï. A
> 4—* -m&f 'V/
C O n iS Î ’ID O  B'vT Z liT E E IA T , V:;AB;:?AT,
: ; m  l a a s a t i  fomji siok
r
VALOEES HIDU'OS DE POSïOEO en ^
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Gxn a p o r te  cio Fo Pc.no, y  ÎI.O. Po-EI)DItt
A B A B A B
PI Kl 0,214 0,182 0,138 0,136 0,125 0,129
P I I<2 0,190 0,169 0,157 0,151 0,132 0,132
P2 l a 0,268 0,217 0,164 0,169 0,141 0,128
P2 IC2 0,176 0,178 0,137 0,128
------------------
0,136 0,131
A y B s ig i if r lc n n  lo s  oontonidos c o rre sp o n d ien te s  a l a  prim era  y l a  
segunda re c o le c c id n  de m a te r ia l  v e g e ta l ,  ro sp e c tiv aD cn te ,
S i  con ju n to  de  v a lo r e s  indiv iduelle .,:; s e  o x p ro ea  en e l  A p o n d ico ,
T,  A . B h A
CŒAASZDO EH t'ATHATAï, a:-:;,'aï, 
UATEÏIIA FOÏÏttH CJAUA
r
YA.L0RE3 lilîiDIOS DE POTASIO en ^
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s i n  a p o rte  do Fe Fo80^ y  M.O. Pc~EDDHA
A B A B A B
PI % 1,90 1 ,74 1,76 1,62 1 ,80 1,73
PI E2 1,86 1,78 1 ,81 1,73 1,60 1,43
P2 E l 1 ,69 1,62 1 ,65 1 ,66 1,51 1,55
P2 E2 1,89 1,90 1,75 1,73 1,72 1,67
__________ _
A  y  T) D . i g u i f l e a n  l o s  oontonidos c o r r e s p o n d i e n t e s  a  Ir. p r im e r a  y  l a  
s e g u n d a  r e c o l e c c i d n  d e  m a t e r i a l  v eg eta l^  ro sp ec tiv am en te&
E l con ju n to  d e  va ü o re s  i n d i v i d u a l  es s e  en  o r es a en  e l  An in d ic e ..
1 6 6
T A :b l  a
GOUTvZr.DO
: my m Tm cA  roiK/iR suc A
r
YÀLO'Sm lîEDIOS DE CALCIO en i
c in  apo.v ;e de Fo
. ....H..,..,— — ....
FcS0. y  M.O. Fo-EDDim
A B ' A B A D
?1 % 3,03 3 ,10 3 ,22 3,31 3,21 3 ,32
PI H2 , 2,93 3 ,0 0 3,33 3 ,32 3 ,29 3,39
P2 1(1 2,81 2,90 3,46 3,51 3 ,34 3,36
P2 32 2,69 2,87 3 ,29 3,39 3,17 3,26
A y D . s ig rn if ican  lo s  conteiiidos co rre sp o n d ien te s  a l a  prim era y  l a  
segunda re c o le c c io n  de m a te r ia l  vegeta l^  rospectivcim ente .
ül con ju n to  de v a lo re s  in d iv id u a l  es so exp:? csa en cl. Apcnclico,
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T A B L
COAAuïIDO
. my m i m r a  lo n A R  rr.i.A 
/
mEOlIES MEDIOS DE MAGDE8I0 en ^
w,*m lÉ m — itl
Bin c'.portG de Fo FcïïG, jy H.O.
Fo-EDD}Jà
À B A B' A B
P I K:L 0,54 0,57 0,36 0,43 0,43 0,47
P I 1(2 0,51 0,61 0 ,44 0,45 0,46 0,48
P2 . i a 0,57 0,60 0 ,34 0 ,40 0,32 0,36
P2 1(2 0,48 0,56 0,38 0,39 0,32 0 ,45
A y- B s ige iA icn n  l e s  contonidos co rre sp o n d lo n tes  a l a  p rim era y l a  
segunda roool.ecoion de m a te r ia l  vo '-e t a l « rcanGctivamonto^
E l c e n j im to  de  v a lo r e s  in d i\d .d u a lo r i s e  c::p:cosa en  e l  A pdndico*
1 6 8
T A B I. A
CO’Eei'aDO E l niArET'L Y:
. m msmk fo ik a b  CEai
r
VALORES IIEûIOS DE KAJTGAIRDSO en p.p.m.
s in  a p o rte  de Pe FeBO^ r n .o . Fe-EDDJIA
A B A B A B
PI % 20 20 33 37 ' 26 28
PI 1(2 23 24 34 40 32 34
P2 10. 15 17 31 37 25 30
P2 E2 14 22 29 32 31 30
A y B si^'^inLfîcai'i lo s  oontonidos co rroopond icn tes a l a  prim era  y l a  
segunda re c o le c c io n  de n a to r i a l  v e g e ta l , re sn o c tiv am en te ,
U. con jnn to  do v a lo re s  iy jdividn 'l e s  se  exproea on e l  Apénciico,,
T A T3 ïi A
C01T%a:00 Ul UATÜRIAT,
EH EATEETA EOH-AR GKOA
VALOHlE 1IEDI03 DE GOBEE en p .p .m .
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s in  apoi''be de Fo
! ■“
r M.O, Ee-EDDia
_
A B A B A B
P I iq. 27 22 16 16 11 10
P I H2 20 18 16 15 15 12
(p2 m 25 22 19 18 12 9
P2 .K2 23 20 18
-
15 16 12
A v B  s î g n i f j can lo s  con ten idos co rre sp o n d ien te s  a l a  po/lmcra y 1 
seganda re c o le c c id n  de m a te r ia l  v e g e ta l ,  re sp ec t iv em en to ,
E l c c n i im to  de  v a lo r e s  in d iv id a a ] .e s  s e  e x e rc e  a en e l  A ren d ico ,
n f t
T A B  Tj  a
COlhrimBO ?UT TIA.TFRI/Jj V ÂT.
: m  IIATEIilA FOIIAE SEOA
VALOPAB KZDIOS DE CIITC en p . p.m.
' s in  aporbe de Pe FeSO, 3r M.Oa
A A B A B
PI % 17 13 30 21 31 22
PI 1(2 22 23 26 25 39 32
P2 Id 24 21 33 34 32 32
P2 K2 19
. . . . . . . . .  ■ . .  , r
20 29 26 26 25
A y D s ig n i f ic a n  lo s  con ten idos co rro sp o n d ien tes  a l a  prdnora y  l a  
segimda re c o le o c iô n  de m a te r ia l  v e g e ta l ,  rc o p e o tiv rn o n te ;
E l con ju n to  do -valoros in d iv id u a lo s  so ex rrona  on e l  Apendico,
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4 o2o~ Helacionesi' n u t r i t i v a s  con e l  h le r ro  y o tro s  elementos
Ya en e l  t r a b a jo  a n te r io r  poniamos de r o l l  eue d ie t i n t e s  
aspectos d e l  v a lo r  que t ie n e  c o n s id e ra r  la s  re la c io n e s
n u t r i t i v a s  que s u rgen de lo s  contenidos f o l i a r e s  de le s
elementos estudiados*
Las re la c io n e s  t ien den  a es ta b le  c e r  c ie r to s  va lo res  coino 
in d ic e s  en casos normales como en casos de d e i ic ie n c ia o  
Los v a lo re s  de la s  re la c io n e s  es tân  exouestos en la s  t a ­
b las  s i g u i en tes  y, como se  ve râ , para f a c i l i t a r  l a  observa- 
ciôn y e l  e s tu d io  comparât!vo con re la c io n  a los  v a lo re s  
ha llad os  p a r a . e l  e s tud io  a n t e r io r ,  la s  mismas estdn jun to  
a la s  t a b la s  de l a  Emperiencia 11-1 •
El es tud io  de la s  re la c io n e s  n u t r i t i v a s  se  ha re a l iz a d o  con­
s id e r  and o lo s  mgs. ^torno por 100 g rs .  de m a te r ia  v e g e ta l  seca,
T A B I , A
VALOSïïS D E  U  A'sIAGXOIÎ EM SiOCæaO /  IHEHHO 
EN l 'A îE i ï r A  PO LIA H  SECA
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PEDEEEA E Z K 'E iE E Ç IA  _ f  r ; i  )
Bin apor te de Po y M.O, Pe~IT('PdpL
h. 3 A 3
„
PI JQ. 3723 3072 1438 , 1365 526 500
PI IC2" 3208 2669 1221 1144 515 476
P2 ja 4244. 3454 1638 1521 601 575
P2 P2 3590 3016 1423 1357 544 529
üwevr* «r fiCt» 1 fs>m^ mtutU
S E G lB iM  E X P E aiiB iC IA  (  K 2  j  _
Bin a p o r te d e  l ’e E eü G , y  î i .O . Pe-EDPP:1
B A « A 3
PI la 4292 3900 1458 1427 863 765
PI 1(2 3441 3207 1106 927 569 536
P2 la 5866 5512 1661 1490 810 787
P2 }{2 4233 4066 1395 1326 733 574
— L
X: corrcsponcLLonTGs a .i.a
im y l a  scgunca ??ccolocci6n cio m a te r ia l  v e g e ta l roo ro o tiv o  
no.it c
0.’ A B L A
VAimiéi DE LA KLIACIOÎf FOSI^ OHO /  EIEEHO
Eiî î îà æ a a à  p o u a e  seca
1 7 6
rEli LEA EXPEAIRECIA ( lu  )
s in  apor
P
te de Pc
B
y
A
K.O.
—>."awfc>vat FW>.w»v.>.a^>'Wuiae
B
Fc-Bi.)PBt
B
PI la 69,69 56,29 26,43 . 24,14 10,37 9,81
PI K2 52,82 43,20 21,56 19,70 9,33 9,00
P2 n  ' 82 ,00 65,45 31,25 28,89 11,96 11,31
P2 1(2 66,42 53,64 24,90 23,66 11,48 11,02
SEGDADA EXPAET/EiîCIA ( JJ2. ) „
r.in a p o rte  de l'o ï'e86_^ : M.O. l ’e-IiDKLA
' A 13 A B A P.
PI l a 93,95 74,45 29,22 27,81 17,85 16,82
PI }C2 71,25 58,50 27,43 24,70 V ,0 5 12,12
P2 10. 160,80 122,06 37,84 36,31 16,48 14,58
P2 1:2 88,00 69,00 30,32 28,09 18,54 15,61
A y 3 lo s  valorem corz/c-oponc.ronreB a la  pv.i.io-
xc. y  l a  Bogyncia re c o lc c c i6 n  d e  m a t e r i a l  v é g é t a l  r e a p e e t i v a  
n ontof
VA102ES L'ïi U  lïELlCXOM  rOS/iSIO /  HtEEEO 
EK l a T E I i l A  P O L IiiE  SECA
m
PETAEiiA EspE-ais:G:rA_ f m  ),
B.in cgoorte de t'e PüCO  ^ y IL Oc Pe-PIBEA
A :b A :b A B !
PI 3CL 640 512 254 236 84 78 {
P I 1(2 558 459 537 221 96 91
P2 la. 713 567 300 275 103 94
P2 K2 649 539 281 259 113 104
s i îo o m  lix rE siïsc iA  ( m )
Bin apor to  do Pe PcSO y M.O.t" Pe-I
IDPPA
' A ;b
«tJ M  W l «1 W ■•«>■■■1 r.
A Tr A B
PI l a 665 567 297 264 205 179
PI ]{2 556 491 252 216 126 104
P2 la 808 726 303 283 140 14.0
P2 1:2 753 757 313 290 186 158
A y 3 BigiAPican Ion vA.orcs coaa/esgonëiontcs a l a  grl] 
r a  y l a  neganda i'Cco‘Leoci6n de m a te r ia l  vogeta], ree  Èoci 
n ont Cl p
T A B 1  A
VAL()?J23 DS LA ISIAQTOIi CALCIC /  HEÎÎIfO 
EIT 1A5EIÎIA FOLÏAE SICA
17  8
P iæ iE îîA  ÎÎXEAÆIACIA f iri, )
s in  ap o rto  de Pc i ’cso^i y M.O. Eo~”I
A
« ' .avT».
B A
. •xMiJomumtieM--’. wv-
B A d ' I
PI 10. 929 777 581 566 237 237
PI K2 733 628 446 429 204 203
P2 10. 1038 859 655 631 276 268
P2 1(2 860 730 529 511 228 224
PXPPBIPiiCI A { M2 'w— #/ • 4*^ ft:
c in  a p o r to  d e  P g PcSO. y  M.O. Pe-1ai)PA
A B — -A B A B
PI IQ 1034 986 530 526 356 336
PI 1C2 854 807 . 452 422 252 242
P2 10. 1311 1268 621 585 303 297
P2 P2 1046 1116 575 578 336 302
_ _____
y 3 1er.: vxloacn correspond i ont os a la  pz/â-nc-
i*a y  l a  so g u n d a  r e o o lo c o lo n  do m a t e r i a l  v e g e t a l  r e a p e c t i a  
n e n te *
T A B T. A
mums DE u  ESI/iCIOH MA&IIESIO /  HtESBO 
Ell 1'AB2?JA ,t?OLTjAK SECA
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MRIÎÏIIÎA EXPEEIE-BIBI ( IH, )
s in  apor te de Pe PcSO^ y M.O. Po-iA')BBA
A B A
R*aBK«rwww«.> »
B A B
PI IQ. 259 215 84 . 92 35 34
PI 1(2 225 196 71 77 35 36
P2 l a  ' 300 261 95 102 43 45
P2 IC2 251
,1 1^ <1.
216 66 74 34 47
SEGUMDA EXPEHIHICIA (Jj2 )_
B in  a p o r t e  d e  P e EeSe ;-‘r r II. 0 . Pe-I mpBA
^ A B A j B A B
PI l a 302 297 97 112 78 78
P I 32 244 269 98 94 58 56
P2 KI 437 431 100 109 47 52
P2 3 2 306 357 109 109 55 68
A [C jj B Io n  vT .lor OB c o r r e e p o n d i e n t  eo a l a  p r i:
r a  y  l a Beru n d a  : ' c c o l e o c i d n  d e  m at or : la l  VO g e t  81-1 r e a p  90 i.
non to
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:piîiîœ;ra expmiximoxa ( h i  )
s in  a p o rte  do î ’o ï ’eSO^ , y K.O. Pe-jli)P1PL
A B A P A 13
PI 3a 3 ,82 3,84 3 ,52 3 ,22 7,12 6,77
PI IC2 3 ,47 3,37 2,94 3 ,0 0 6,06 5,68
P2 la 3 ,2 1 3,32 2,71 2,66 5 ,49 5 ,61
P2 IC2 4,58 4,09 3 ,87 3 ,49 6,97 6 ,90
SEGU1ÏÏ)A EXPESIEXCIA ( 112 J  .
Bin apo r t e  de Pe PeSe^ y M.O.
•T
P e -B œ n
A A ^ 1 A ' B
PI l a 2 ,01 2,16 2,52 2,33 4,75 4 ,33
P I 3C2 2,04 2,12 2,97 2,70 5,58 5,66
P2 la 1,96 1,84 2,47 2,22 6,04 5,17
P2 K2 2,52 1,60 2,70 2,51 4,18 4 ,94
y jj n i .-un. A ICO v a lo rc s  coriccaocndiontca a l a  prj.mc-
r a  7 la  soganda ?,'ocolccci6n do m a te r ia l  v e g e ta l ro a r
men ten
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PET] TEA EXPjAlTITCIA _ ( l O .
PI 30. 
P]. 12'
P2 ICL 
P2 32
s i n  a p o r te  de Pc
2,94 
4,01  
2,72 
2 ,64
y » » '
PeSO ,^ y  McO. l'oTlOElIA
:n A A B , i
4 ,84 7,46 10,33 22,22 32 ,40
5,67 9,89 12,72 18,84 31,18
4,98 6,28 9,57 20,29 20,75
. 3 ,54 8 ,12 7,76 20,51 28,91
-i*r-rwk*««,-îw,Trr.ÂWr«4e**n*w..
E3dCm.mA ETlTiaiPîCTA
s:ln apo r te  cio Pe ï ’gso^ ; iî.O . Pe-E3miA
■" A A
_ _
1—II» '
A B
PI 3a 1,72 2,26 6,02 6,23 12,98 15,64
P I 3(2 2 ,72 3,27 , 7,30 8 ,31 13,75 18,52
P2 }a 1,36 1,64 4,65 5,29 14,55 19,90
P2 33 1 ,77 2,04 5 ,04 6,i9 9,35 14,26
A y ]> r; le./ vr.lo:.’oe oor.'.ree- cr/;i;A..: /'Aa n le/ y./.'l/
r a  V ta i:'C/n:n2a 1•c'cclcccio; : de mater i a l  ve-eelr;.l rcr.v.-c/cï
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PETjA’SA EXKS'iriTOIA ( 10, )_
s in  a p o r
oM •'V we-eAr^ecewkeâjei
.A
be d e  Pc 
B
PoSO^ y
r# * .k  •: ; 
-
K.O.
33
Fe-331XOITA
B
P I 10. 4,13 5,48 3 ,54 4,34 10,39 11,67
PI J<2 2)68 3,05 3,73 4,53 8,13 10,26
P2 10. 3 ,0 0 4 ,6 6 2,89 2,86 7,46 8 ,54
P2 13 2)88 3 ,89 5,28 5,19 8 ,60 9,91
SECmiDA EXPEPa KTOIA
Din a.port e  dc Fe FoSe., y  I.I.O./.f Pe-IilDBEA.
A B A B A B
PI l a 2 ,81 3,94 3 ,30 4 ,89 4)74 7,32
PI 332 2,54 2,63 4 ,62 5,13 5,44 7,14
P2 ICI 1,45 1,77 2,75 2,88 5 ,61 5,73
P2 12 2,21 2,10 3 ,2 1 3 ,68 5 ,92 7,04
i
7  7^ s i g a i i i c ' . a n  l o s -  - y . j . o r e s .  c o r r c T O ^ y z . c i d i o n t c T i  . a  t a
r a  y scogmda ro co to cc iu n  de m a te r ia l  v e g e ta l ro sp c c tiv a
Tvontoo '
V A 3 .1, A 1 o q
VaLOBEP be U  HiLACIOiT lETBOGEhO /  PCSFOEO 
EB MATEEIA FOLIAE SECA
riiü.TE'i ExpiEiirtciA  ( m , ) ^
p in  apo r to cle Fe y 140. Fe-BDBBA
B r “A ” “ - B
PI JO 53,22 54,37 54,20 56,35 50,54 50,77
PI K2 60,51 61,55 56,40 57,64 54,95 52,73
P2 10. 51,57 52,58 52,25 62,44 50,04 50,63
P2 53,85 56,01 56,93 57,14 47,24 47,82
cECTUimA EXPEBIENCIA f M2, )
PI 10. 
P I 12
n,i.P2 
P2 1:2
s in  a n o r te  cle Pe 
11
45,52
48,12
36,34
47,92
52,18
54,62
44,99
45,52
'4
49.73 
40,19
43.74  
45,08
y  il.O . Fe-EOBEi
3 A ' B
51,11 48)17 45 ,31
37,38 43)44 44,11
41 ,00 48)99 53,79
47 ,04 39)39 36,67
VOH C01'.;.-0Spondi en t os a la  ac:'i
m do m atei i a l  vogooLt l  I'ca oec
lacnie.
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VALOmS I)H L4 aiOACIOïï EimiOGMO /  POTASIO 
m  MATERIA FOLIAR SEGA
1 8 4
pirDOXA I'SsiERinroiA . ( l a  )
s in  a p o rte  cle I-'e
A ;o
PI JO. 5 ,61 5,98
PI 12 5 ,74 5,80
P2 ICL ' 5 ,94 6,08
P2 12 5,52 5,58
F c S O ^  y  I l . O ,
A
FO-S02EA
5,64
5,13
5,44
5 ,04
r  3 ~
■»»^nqpiiriT M
B
5,77 6,19 6,32
5,15 5,33 5 ,21
5,51 5 ,80 6,05
5,22 4,67 5,04
snaiaiA ppEsiSiCiA (  K2 J  _
s in  a.porte do I’e P eso , y  M.O.,
y
Pe-IIDDIJA
' A B A B A 3
PI l a 6,44 6,86 4 ,90 5,39 4 ,20 4 ,24
PI 12 6,18 6,52 . 4 ,38 4 ,1 0 4 ,50 5 ,12
P2 10. 5,25 5,58 5,46 5,25 5,75 5,58
P2 K2 5 ,6 i 5,36 4,44 4,37 3 ,91 3 ,61
y E c-i;jili,lo.:A lo:'- v a lo re s  c o rv c 'v c v l io v le o  a l a  y;vL:.i.;o-- 
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PH K sm  jia peh iij 'cxa. ( m  ).,
s in  apor to  do I'o PeSO ,^ 7 M.O. Pe-ML
A B
•M .FaFkTCa** > ‘ —
A B
PI ]n. 9)21 9)14 9,65 9,81 8)21 8)07
PI la 10)60 10,66 11,06 11,24 10)35 10)18
P2 TO. 8)73 8)70 9,66 9,57 8)67 8)41
P2 P2 9)80 10)09 11,36 11,00 9,95 9)53
■,rnP4»^0m^m MMm-'mmw am .i ii-
SECSniDA E};PEPIEGCIA (_M2 )
s in  a v o rte  do I'e PeS6^ ; K.O. Fe-EDBIii
T A II A B
PI IQ 7)10 7,64 10,20 9,52 11)52 10,72
PI K2 7)83 8,42 9,22 9,16 9)69 8,66
P2 IQ. 5 ,04 5,97 8,04 7,85 8)56 9,68
P2 ):2 8 ,59 8,53 10,21 10,81 10)11 10,19
7  J: r i g z d f i c a n  l o s  valo :!/:;; co iv i'c rgg ind icn tcD  a l a  in.nlmc
r a  7  l a  s e g u n d a  r o o o lc c c io n  do m a t e r i a l  v e g e t a l  r e e r e c t i
]a C Î i b C Ç-
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I’KI,T"ffa EXPKÎIAI.'CIA , (  } % )
s in  a v o rte  de Pc y M.O. Po-El
A B i- A 3 1
PI ]Q- 4)00 3)95 2,47 2,40 2)21 2,10
P1 1(2 4,37 4,26 2,73 2)66 2)52 2,34
P2 ICI ' 4 ,08 4,02 2,50 2)40 2)22 2,14
P2 IC2 4,17 4,12 2,68 2)65 2)38 2,35
--- ------- - ..... .. ......
SEGUim EXPISIIKCIA. 1  M2 ■
s in  a p o rte  de Pc FeSO. y  M.O,r Fe-EBBIlA.
; A B A li A B
PI l a 4)14 3,95 2,75 2,71 2)42 2)27
P I P2 4)02 3,97 . 2 ,44 2)19 2)24 2)21
P2 l a 4)47 4,34 2,67 2)54 2)66 2)64
P2 IC2 4)04 3 ,64 2,42 2)29 2)18 : ,9 o
A y 7.) D ig z iiiiœ n  lo s  g a i o res ccrresvondicntoD  a la
r a  y  l a  D ogun âa r o c o l c o c i d n  d e  m a t e r i a l  v e g é ra i re a a e c ra '
ï  A_B L A
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PIÏTi 'IHA. EXKIHEIGIA ( ï 0 J
— w. ........... A*—--
s i n  a v o r t e  do Fe 7 K.O. Fe-Ti
A
• aalWlt**A«r^
A .13 -- 13
?1 30. 0)075 0,072 0,045 - 0,042 0,043 0)041
11 1(2. 0)072 0)069 0,048 0,046 0)045 0,044
12 l a 0,079 0)076 0,047 0)045 0)044 0,042
12 IC2 0)077 0,073 0,047 0,046 0,050 0)049
EffiriüA EXPERT EiCIA ( 1T2.)
s i n  a p o r to  do Fo Pose, ;-r H.O. Pe-ïDD&i
' A :d ”  ■ A B
FI la 0)091 0,075 0,055 0,052 0,050 0,050
FI 1{2 0)083 0,072 0,060 0,058 0,051 0,050
12. la 0)123 0,096 0,061 0,062 0,054 0,049
12 1C2 0)084 0,080 0,053 0,048 0,055 0)051
I
A 7  B c ig y iâ .t'io an  l o s  -7 :lo rc 3  c o r i-L irv o n d ic n tc c  a  l a
r a  y  l a  r e c o lc c c J .u n  d e  m a t e r i a l  v e g e t a l  r e e g o c t iv e
g A B L A
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PHUETM ISSPEEEEïA ( M'I .) ,
s in  a v o rte  de I'e i'oOO'  ^ y lAO. Po-SEdygl
;b 3
' w « .ro i«au ir-s
p
11 30. 0,688 0,699 0,437 0,416 0,357 0,332
r i  32 0,761 0,733 0,532 0,515 0,471 0,449
P2 3 a 0,687 0,660 0,459 0,436 0,382 0,353
12 32 0,754 0,738 0,533 0,507 0,498 0,467
SECimDA BXPEiniFTÜTA [  M2_ J
Din apor be do Pg PgSO^ _ y  I'LO. Fe-EDBI'A
t* "Aw
A B A 3
PI l a 0,642 0,575 0,560 0,501 0,574 0,534
PI 3:2 0,650 0,608 0,557 0,534 0,498 0,432
P2 3.a 0,616 0,572 0,488 0,484 0,463 0,472
P2 3:2 0,720 0,678 0,545 0,523 0,556 0,525
y  B s is g ^ if ic a n  lo s  valoicca co;rrcc\::o:idic:.itcD a l a  g rl;.,:— 
r a  y  la  seaginaa rc c o le c o iê n  de m a te r ia l  v e g e ta l Daera'cetlviL 
mentca. .
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4*3o- Bstuciio e s ta d i s t i c o  de lo s  rc su lta d o s
Al ig o a l  que en e:qperimeni:os a n x e rio re s  lo s  d a tes  lo s  hem os 
a n a lisa d o  e s ta d is tic a m o n te  en e l Centro de C àlculo  E le c trô -  
n ico  d e l Conse je  S u p e rio r de In v e s tig a c io n e s  C ie n tîf ic a s o  
Haceraos n o ta r  que la  e z te n s id n  d e l e s tu d io  no nos perm ite  p re -  
sO n ta rio  aqu±. Se l le v a ro n  a caho lo s  cd lou lo s co rrespond ien ­
te s  a l  a n â l i s i s  de l a  v a r ia n c ia  y la  a p lic a c id n  d e l c r i t e r i o  
de l a  F en e l e s tu d io  de s ig n if ic a c iô n  de lo s  re s u lta d o s  ob- 
tenidoEo
Como en expérim entes a n te r io re s  se  ha considerado  la s  p a rc e la s  
p r in c ip a le s  de ëpoca de re c o le c c id n  y b loques, ademâs su p a r-  
c e la s  en la s  que se  a n a lis a b a  e l n p o rtad o r de h ie r ro  y la  i n -  
te ra c c id n  êpoca de re c o lo c c id n -p o r ta d o r , y po r u ltim o  la s  p a r­
c e la s  de segundo orden en la s  que considérâm es e l a v o rte  de 
fd s fo ro  y p o ta s io , su in tc ra c c io n  considerando cada une s e -  
paradam ente y la s  in te ra c c io n e s  êpoca-?  K, p o r ta d o r-?  % y 
êp o ca-po rtado r-P  K»
Del e s tu d io  de la s  F para  e l  caso p a r t i c u l a r  d e l h ie r ro  y con 
la s  ezcepciones que m^s a d e la n te  apuntamos, lo s  v a lo re s  c a l -  
culados son netam ente suyyeriores a lo s  te ê r ic o s  co rresp o n - 
d ie n te s  a l  mismo numéro dc grades de l ib e r ta d ,  y a l  n iv ie  d e l 
1 lo  que nos znuestra c laram ente  la  s ig x iif ic a c io n  e s ta d f s -  
t i c a  de lo s  re su lta d o s  obtcnidos#
Como en e l t r a b a je  a n te r io r ,  no fueron  s ig n i f ic a t iv o s  e s t a -  
d i t i  cam onto la s  in te ra c c io n e s  e n tre  la  êpoca de ro co lecc iê ri 
y P 1C y e l  con ju n te  de i n t  e racc io n es época-po rtado r-P  Ko
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4o4o- O bservaciones y e fe c to s  v i s u a l es
A lo  la rg o  d e l  d e s a r ro l lo  de l a  e z p e r ie n c ia  hernos tornado 
p e r iô d ic a s  no tas  sobre  observaciones y e fe c to s  que v i s u a l -  
ïïiente se  inanifestaban sobre  l a s  p la n ta s .
l o -  Aqui, en es sa eza ie r ien c ia , lo s  e fe c to s  v i s u a l es e n t r e  t r a -  
tamientoG condi f e ro n t  es ïiportes de h ie r r o  han dando mas mar- 
gen de so r  d i f e r e n c ia b le s  e n tre  s i ;  l a s  tend enc ias  a que alu- 
diamos en la  e n p e r icn c ia  a n t e r io r ,  ahora son mas m arcadas; 
no o b s ta n te  no podemos d c c i r  que la s  d i f e r e n c ia n  hayan s id o  
netamente marcadas.
2 . -  En e l  caso 'en que no se  a v o rté  h ie r ro  a l  su e lo , se  pudo 
a p re c ia r  e l  es t  ado mas e^ vL den te  de una tend  en c i a c l o r 6 t i c a .  
En lo s  o tro s  dos c aso s , ya sea  con s u l f a t e  d e h h ie r ro  con 
m ate r ia  o rgan ica  como con Fe-IIDDIîA, la s  c ondi c i  on es fueron  
aparentem ente norm ales.
E n tre  e s te s  dos t r a ta m ic h to s  no hubo d i f e r e n c ia s  marcadas 
pore SI algune.s tend en c ias  que e s tân  en c o r re la c io n  con lo s  
apor t e s  de fo sfo ro  y p o ta s io  a l  su e lo ,  v i  endos e que en lo s  
que co rrespondfan  a l  n iv e l  PI ÎC2 una normalidad mas a sc n tu a -  
da que para  e l  P2 fZL, en donde pudo a p re c ia r s e  to n a l id ad o s  
f o l i a r e s  mas v a l id a s  y lias t a  in c lu s e  algunos s ig n es  i n t e r v e -  
n a le s  c o rr  es n on d i  en t  e a un estado  c lo r ô t i c o .
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5o- D isCUEion de lo s  re su lta d o s
Segu idamente vamos a e fe c tu a r  un a n a l i s i s  de lo s 
re su lta d o s  ob ten idos y e l com entario a que hu- 
b ie re  lu g a r  en cada caso .
Vamos a c o n s id e ra r  en prim er l u gar olv conten ido  de 
n u tr ie n te s  en m a te r ia l  v e g e ta l  y luego la s  p r in ­
c ip a le s  re la c io n e s  e n tre  e llo s*
$ .1 # -  Contenido de n u t r ie n t es en m a te r ia l  f o l i a r
1 . -  H ie rro :
-  Se puede o b se rv ar que lo s  mayores v a lo re s  se
ob tuv ieron  en e l t  r a t  ami onto con Pe-SDDHil, s i  end o 
menores cuando se  a p lic o  s u l f a te  de h ie r ro  con 
m ate ria  o rgan ica  y manor a un cuando no se  ap o rté  
h ie r ro .
Los v a lo re s  eztrem os e n tre  lo s  que o sc ila ro n  lo s  
demas son, para  cada caso , lo s  s ig u i en tes :
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  30 a 2^ ppm
-  s u l f a to  de Pe y m at. oca. 78 a 110 ppm
-  Pe—EDDHA 126 a 196 ppm
— A nalisando lo s  tra ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta s io , 
podemos o b serv ar cue lo s  v a lo re s  mas in d ic a t iv e s  de 
su  e fe c to  se  ven en e l  PI ÎC2 p ara  ambas epocas de 
re c o le c c id n .
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-  Con re sp ec to  a la s  ôpocas de re c o le c c io n , la  que 
ap o rto  mayores. \n lo re s  fué la  co rrespondsan te  a 
la  scgunda re c o le c c iô n .
2 , -  lîitr5g;eno:
-  E ste  nut r i  en te  mard.fi es ta  lo s  mayor es v a lo re s  en 
e l caso en que no se  ap o rté  h ie r ro  a l  su e lo ; no se 
ohservaron , por o tra  p a r te ,  marcadas d ife re n c ia s  
e n tre  lo s  o tro s  dos tra tam ien to s  con h ie rro *
Los v a lo re s  extremes e n tre  lo s  que o sc ila ro n  lo s 
demas fu e ro n :
-  8in  a p o rte  de h ie r ro  3 ,66  a 4,4L ÿ
-  s u l f a te  de Pe y mat* oca. 2,^5 a 3 ,24
-  Fe-EODIIA 2,1? a 3 ,12
-  Con lo s  tra tam ien to s  de fd sfo ro  y p o ta s io  se  ha po-
dido o b serv ar que in c id ie ro n  re la tiv a m c n te  so b re llo s  
conten idos de n itro g en o  en ho ja , dando lo s  mayores 
v a lo re s  e l tra ta m i onto con P2 ICL*
-  En lo  que se  r e f i e r e  a la s  êpocas de rc c o le c c ié n , la s  
te n d e n c ia s , aunque no muy marcadas ya que hay casos 
de ezcepc ién , fueron  de que lo s  yalo re s  de l a  ëÿoca
A fueron mayores que lo s  de la  êpoca B.
3o- F ê sfo ro :
-  Con re la c io n  a ê s te  n u t r ie n te  hemos podido o b se rv ar
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que hay una ten d e n c ia  marcada a que lo s  v a lo re s  mis 
a l to s  correspondan a l  caso en que no se  a p o rta  h ie r ro  
a l  su e lo  y va s i  endo menor para  la s  a p lic a c io n e s  con 
s u l f a to  de h ie r ro  y m a te ria  o rg an ica  y menor aûn pa­
ra  e l tra ta m i onto con Pe-SDDIiA.
Los vaJores l im i te  e n tre  lo s  que o sc ila ro n  lo s  r e s ta n ­
te s  fu ero n ;
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  0 , 169 a 0,268 Jo
-  con s u l f a to  y m at. oca. 0,128 a 0 ,l6 9
-  con Pe-EDDPIA 0,125 a 0,141
-  Pasando a o b se rv a r lo s  v a lo re s  ob ten idos con lo s  
tra ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta s io , se  puode ver que 
l a  tendencia  a d a r  lo s  mayores v a lo re s  corresponde
a P2 l a .
-  En cuanto a la  êpoca de re c o le c c ié n  la  que o fre c e  
un mayor con ten ido  es la  prim era (A ), sa lvo  alguna 
excepcion .
4 . -  P o ta s io :
-  Al o b serv ar lo s  d a te s  a n a l i t i c o s  de ê s te  n u tr ie n te  
vemos que lo s  mayores v a lo re s  corresponden a la  no 
in co rp o ra c ién  de h i é r r ô .a l  su e lo ; a lgo  menores son 
lo s  v a lo re s  para  lo s  o tro s  dos tra ta m ie n to s  aunque 
e n tre  e l le s  la s  d ife re n c ia s  en g en era l no tan  acen - 
tu ad a s , sa iv o  a igu  nas ezcep c io n es.
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Los v a lo re s  e n tre  lo s  que o sc ila ro n  lo s  demis fueron :
-  s in  a p o rte  de Fe 1 ,62 a 1,90
-  con s u l f a to  de Fe y mat* oca* 1 ,62  a 1 ,81  ^
-  con Fe-EDDHA 1,43 a 1 ,80  ^
-  Para lo s  tra ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta s io  no se  ma­
n i f e s to  una d e f in id a  ten d en c ia  aunque e l  correspon­
d i en te  a P2 Kl ha aportado  lo s  menores v a lo re s  s a l ­
vo alguna excepcién»
-  Respocto a l a  êpoca de re c o le c c ié n , l a  ten d e n c ia , con 
v a r ia s  ezcepciones, es que la  prim era  (A) a p o rta  lo s  
v a lo re s  mis a l to s  re sp e c te  a l a  segunda (B)*
5 . -  C a lc io ;
-  En e l caso de e s te  n u t r ie n te  qos "'.valores que c o rre s ­
ponden a lo s  trcitai.il entos con s u l f a to  de liie rro  y 
m a te ria  orq;Inica y e l  de Fe-iDBKA superan  a l  caso en 
que no. se  a p o rté  h ie r ro  a l  su e lo . E n tre  a q u e llo s  t r a -  
tam ien tos no hay marcadas d ife re n c ia s  aunque puede in- 
s in u a rse  unos mayores v a lo re s  en e l  caso en que se  
su m in is tré  s u l f a to  de h ie r ro  con m a te ria  organica®
Los v a lo re s  e n tre  lo s  que o sc ila ro n  lo s  r e s ta n te s  
fu e ro n :
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  2,69 a 3 ,10
-  con s u l f a to  dc Fe y mat. oca. 3>22 a 3 ,51  ^
-  con Fc-EùBKA 3,17  ^ 3 ,39
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-  S i obsorvamos lo s  v a lo re s  co rresp o n d !en tes  a lo s  
tra ta m ie n to s  con fé s fo ro  y p o ta s io , es d i f f c i l  i n -  
d iv id u a l is a r  e l  que nos a p o rta  lo s  mayores ë a to s .
Si hacemos c ons i  d e ra  c i  on es p a r t ic u la re s  para  cada 
tra ta m ie n to , ÿa sea  con o s in  a p o rte  de h ie r ro ,  po­
demos; ver que po r un lado  cuando no se  su m in is tra  
h ie r r o  e l mayor v a lo r  de c a lc io  e s ta  dado po r e l 
n iv e l  PI KL, mi e n tra s  que po r o tro  lado  en e l  caso 
de s u m in is tra r  l i ie r ro ,  ta n t  o como s u l f a to  con m ate ria  
o rg an ica  como Fe-EDDHA, hay ten d en c ia  a s e r  P2 ICL. 
Los menores v a lo re s  de e s te  n u t r ie n te  lo  da e l n iv e l  
P2 K2^  ezcep to  para  FeSO^ y 11.0. que es PI KL.
-  En cuanto  a l a  êpoca de re c o le c c io n , l a  segunda (b ) 
supera  en v a lo re s  a la  p rim era  (A), sa lv o  alguna ex- 
cepc ion .
6 . -  llag n esio ;
-  Para e s te  n u t r ie n te  lo s  v a lo re s  co rresp o n d !en tes
a l  caso en que no se  s u n in is t ro  h ie r ro  a l  su e lo  su­
p er an a lo s  ob ten idos con lo s  tra ta m ie n to s  en lo s  
que se  su m in is tré  h ie r r o ,  s ie n d o ,p a ra  e s te s  dos u l -  
tim os casos, lo s  v a lo re s  b a s ta n te  d im ila re s .
Citâmes lo s  v a lo re s  l im ite s  para  cada caso :
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  0,48 a 0 ,61 ^
-  con s u l f a to  de Fe y mat, oca . 0 ,34  ^ 0,45 ^
-  con Fe-E3DhA 0,32 a 0,48 3^
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-  En g en era l e l tra ta m ie n to  que co rrespond !6 a l  n iv e l  
PI K2 ha tend ido  a a p o r ta r  lo s  mayores v a lo re s  de 
e s te  n u t r ie n te ,  sa lv o  alguna excepcién®
“ En lo  que re sp e c ta  a l a  êpoca de re c o le c c ié n  l a  B 
(segunda re c o le c c ié n )  rn a n if ie s ta  v a lo re s  su p e r io re s  
a l a  A.
T .-  îlanganeso:
-  Haciendo un a n a l i s i s  de lo s contenidos de e s te  n u tr ie n ­
te  en hoja ohservamos que lo s  v a lo re s  que tie n d e n  a 
s e r  mayores son a q u e llo s  que corresponden a l  t r a t a ­
m iento con s u l f a to  de liie rro  y m ate ria  o rgan ica  a l. 
su e lo . Dismdnuyen a l  observar lo s  d e l tra ta m ie n to
con Fe-EDDi-ïA y mis aun cuando no se  a p lic é  h ie r ro  
a l  suelo»
Los v a lo re s  e n tre  lo s  que o sc ila ro n  le s  d e l conju n to  
fu ero n :
-  s in  a p lic a c ié n  de h ie r ro  14 a 24 ppm
-  con s u l f a to  de Fe y m at. oca. 29 a 40 ppm
-  con Fe-EDDIIA 25 a 34 ppm
-  R especte a lo s  tra ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta s io ,
e l que ip a n if ie s ta  lo s  v a lo re s  su p e r io re s  es e l de 
PI K2
-  Y con re la c ié n  a la s  êpocas de re c o le c c ié n  la, s e -  
gunda ( f )  a p o rta  lo s  mayores v a lo re s .
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8 . -  Cobre:
-  En e s te  n u t r ie n te  se  observa que e l  conten ido  en 
h o ja  de mayor v a lo r  corresponde a l  caso en que no 
se  ap o rtô  h ie r ro  a l  su e lo , en re la c io n  a lo s  o tro s  
dos tra ta m ie n to s  e n tre  lo s  c u a le s  no s in  ta n  mar­
cadas la s  d ife re n c ia s  e n tre  la s  c i f r a s .
Los l im ite s  e n tre  lo s  que se  eneen traban  le a  r e s ta n ­
te s  v a lo re s  fu e ro n :
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  l8  a 27 ppm
-  con s u l f a to  de Pe y mat. oca. 15 a 19 ppm
-  con Fe-Ei)DiLA 9 a l6  ppm
-  Con r e la c ié n  a lo s  e fe c to s  que pud ieran  o b se rv arse  
po r lo s  tra tam ien to s  con fo s fo ro  y p o ta s io , no se  
pucden ob serv ar unas ten d en c ias  d e iin id a s*
-  Por o tra  p a r te  en lo  que re s p e c ta  a la  êpoca de r o -  
c o le c c ié n  hay una ten d en c ia  a que lo s  v a lo re s  de la  
p rim era  (A) scan  mayores que lo s  de la  segunda ( d ) , 
pero  con algunas ezcepciones,
9*- C inc:
-  Para ê s te  n u tr ie n te  se  pucden in s in u a r  una ten d e n c ia  
de d a r  v a lo re s  nas a l to s  p:.ra e l  tra ta m ie n to  con 
Fe-EDDllA, menores con s u l f a to  de h ie r ro  y m a te r ia  o r­
gan ica  y menores aun cuando no se  apo rtaba  h ie r r o  a,l 
s u e lo .
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Damos acon tinuac ion  lo s v a lo re s  l im ite s  d e l conJunto:
-  s in  ap o rto  de h ie r ro  13 a 24 ppm
-  con s u l f a te  de Fe y mat. oca, 21 a 34 ppm
-  con Fe-IlffI3i 22 a 39 ppm
Bespecto a lo s  tra ta m ie n to s  con fo s fo ro  y p o ta s io  no
se  m a n if ie s ta  una mareada  tendenoia  a aue  imo d e te r -  
minado do lo s  mayores val o r es.
Se puede o b se rv a i que para  la s  épocas de re c o le c c io n , 
l a  prim era (A) es la  que da lo s  mayo2'üs v a lo r es con 
re la o id n  a la  scp,unda (b)
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5 .2 , -  B elaciones n u t r i t i v e s  con e l  h ie r ro  y o tro s  elementos
1 . -  F itro g en o  /  H ierro
-  E sta  re la c io n  p ré se n ta  la s  f lu c tu a c io n e s  de lo s  v a lo re s  
d e c re c ie n te s  h a c ia  e l tra ta m ie n to  con Pe-SODxIA; e l lo s  
son;
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  3207 a 5866
-  D ulfato  de Fe con mat, oca. 927 a I 66I
-  Fe^aOHA 536 a 863
-  Las ten d en cias  de loo n iv e le s  de fo s fo ro  y de p o ta s io  
fu e ro n ; lo s  •'/aloreo mas a l to s  co rrespond io ron  a P2 K1 
y lo s  m^s oajos a PI K2,
-  La dpoca que proporoiono lo s  v a lo re s  mas elevados 
fue l a  prim era con ereopciones que hacen poco c o n s is ­
te n t  e l a  oD servacionj no o b s ta n te  os la  tendeno ia  mds 
S e n s ib le , -o
2 . -  Fosforo  /  H ie rro
-  La tendeno ia  a l a  d isin inucion  h ac ia  e l tra ta m ie n to  con 
Fe-FDLHA es s im ila r  a l  a n te r io r  caso*
-  s in  ap o rte  de liie rro  5^ ,50  a l6 0 ,8 0
-  s u l f a to  de Fe y mat* oca, 2d,70 aa 37,84
-2con]%>^UDHA 12,12 a l8 ,5 4
-  El t  r a t  ami ento P2 Kq con alprma.s excepciones da lo s  mas 
a l to s  v a lo re s  o El men o r corresnonde a l  n iv e l  ?1 1(2
-  Con r e la c iô n  a la  ëpoca de rec o le c o id n , lo s  mayores 
v a lo re s  estdn  dados en l a  prim era o sea  la  A,
P o ta s io  /  l iie rro
-  Se sig 'ae con la  inisma tondcncia  que en la s  re la c io n e s  an­
t e r i o r  es o se a ;
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  491 a 808
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca. 2l6 a 313
-  con Fe-EDDHA IO4 a 205
-  ITingun n iv e l  de fd sfo ro  y p o ta s io  t ie n e  la  prim ac£a sobre
lo s  demas por lo  que no se  puede d e s ta c a r  uno de o tro  en 
cuanto a lo s  v a lo re s  de e s ta  r e la c io n .
-  En Cambio se  d e f in e  l a  primera epoca de re c o lec c id n  como 
l a  que d io  los  v a lo res  mayores y mâa s i p n if i c a t i v o s .
4 . — C alc io  /  H ierro
-  I{ p a l  que en lo s  casos a n te r io r es observâmes que:
-  s in  a p o rte  de l iie rro  8 07 a 1311
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca* 422 a 62q
-  como Fe-EUDHA 242 a 356
-  El n iv e l  P2 ICI es e l que da e l mayor v a lo r  con a l  puna
excepciono
-  l a  êpoca A supera  a lo s v a lo re s  aportados por l a  3 .
5 . -  jfapnesio  /  H iorro
-  E sta  re la c iô n  se  cornoorto como todas la s  a n te r io ro s
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-  s in  ap o rte  de h ie r ro  269 a 437
-  como s u l f a to  de Fe y mat. oca. 94 a 112
-  como Fe-EDDHA 47 a 78
-  Aqu£ no es ta n  marcadamente d i f e re n o ia h le  l a  tendenoia  
de lo s  n iv e le s  de fô s fo ro  y p o ta s io  a asum ir en p a r t i ­
c u la r  e l  mayor v a lo r ;  so lo  observamos l a  tendeno ia  a l  
mayor v a lo r  d e l  n iv e l  P2 IQ. y d e l  rnenor v a lo r  d e l  n iv e l  
P i IC2.
-  En cuanto a l a  epoca de re c o le c c io n  no hay d é f i n i ci6n 
sobre  l a  que a p o rta  e l  mayor v a lo r .
6 . -  H i e r r o  /  Manganese
-  Se i n v i c r t e  on e s ta  r e la c io n  e l  se n t id o  de l a s - v a r i a c i o -  
nes o sea que, a l  c o n tr a r io  de l a s  v i s t a s  has t a  ahora , 
hay disininuciôn en e l  caso en que no se  aporto  h ie r r o  a l  
su e lo .
-  s in  ap o rte  de h ie r ro  1 ,60  a 2,52
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca* 2,22 a 2,97
-  con Fe-EDDHA 4,18 a 5,66
-  En e s ta  r e l a c i ô n  no encontramos d é f i n i c i on s o b r e  q u ô  
n iv e l  de f ô s f o r o  y p o ta s io  ha causado e l  e fec to  môs 
apropiadOo
-  IruaIm ente  podemos d e c i r  de l a  epoca de re c o lec c io n ;
nin.pjna nos da v a lo re s  destacados
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T .-  H ie rro  /  Cobre
-  Los v a lo re s  de e s ta  r e la c iô n  segun lo s  t ra ta m ie n to s  
fueron
-  s in  a p o r te  de h ie r r o  1,36 a 2 ,?2
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca* 4 ,65  a 8 ,31
-  Fe-KüJÏiil 9,35 a 19,90
-  En genera l no hay una tendeno ia  d é f in id a  en cuanto a 
lo s  n iv e le s  de fô s fo ro  y p o ta s io  pero se  in s in u a  e l  de 
PI Z2 como e l que aporta ; , lo s  v a lo re s  mas s i g n i f i c a ­
t i v e s  con algunas excepciones.
-  La segunda re c o le c c iô n  (b) es l a  que a p o r ta  l a  informa- 
ciôn con d a te s  môs elevados para  e s ta  r e la c iô n
8 c -  l i ie r ro  /  Cinc
-  La i n t e ra 0ciôn  de e s tos  dos n u t r i e n t es nos a p o r ta  lo s  
s ig u io n te s  d a t o s :
-  s in  a p o r te  de h ie r ro  ^,44 a 3 ,94
e  s u l f a to  de Fe y mat. oca, 2,75 a 5,13
-  Fe-IILFIA 4,74  a 7,32
-  Aqui se  puede a p r e c ia r  una tend en c ia  a que e l  n iv e l  
Pi IC2 de fô s fo ro  y p o ta s io  a p o rte  lo s  v a lo re s  mds 
e levados, tend enc ia  que t i e n e  sus excepciones*
-  Hespecto a l a s  êpocas de r e c o le c c iô n ,  l a  segunda (b ) 
es l a  que su m in is trô  lo s  da tos  mas s i g n i f i c a t i v e s  *
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9o- Hitrogeno /  Fosforo
-  Esta  r e la c iô n  no nos lia aportado mayor informa ciôn 
pero igualm ente indieamos sus v a lo r e s .
-  s i n  aporte de li ie rro  36,34 a 54,62
-  s u l f a to  de Fe y mat* oca, 37,38 a 51,11
-  con Fe-EDBHil 36,67 a 48,99
-  El n iv e l  Pi Iv2 se  in s in u a  como el que puede darnos lo s  
mayores va lo res  y el P2 K1 los menores,
-  Ho hemos iia llado s i g n i f i  c a t i  vas la s  d i f  e ren c ias  de da­
te s  e n tre  una epoca y o t r a  en lo  que re sp e c ta  a lo s  va­
lo re s  de la s  r e la c io n e s ,
10,- iJitrôgeno /  P o tas io
-  Igualm ente e s ta  r e la c io n  poco nos d ice  sobre  l a  i n -  
te ra c c iô n  de e s te s  n u tr i e n t e s ,
-  s in  apo rte  de h ie r ro  5 ,^5 a 6,86
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca, 4 ,10  a 5,46
-  con Fe-EHLHA 3,61 a 5,65
-  Los v a lo re s  que nos aportan cada uno de los  n iv e le s  no
in d ic an  grandes d if erenc ias  e n tre  e lle s ; ,
-  Las epocas de re c o lec c iô n  tampoco se  définon  en lo s  va lo ­
re s  y ninguna se destaca sobre l a  o t r a ,
11.- P o ta s io  /  Fôsforo
-  Los v a lo re s  anortados nor e s ta  relaciôn oscilaron con
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es trech o  margen en tre  lo s  t r a ta m ie n tc s .
-  s i n  a p o rte  de rd e r ro  5,04 a 8 ,59
— s u l f a to  de Pe y mat, oca, 7,85 a 10,21
.. (1,56 a 11,52
-  Ec d i f f o i l  O S ta l l00or cual es e l  n iv e l  one sumi- 
n is tro . lo s  da tos  nids s i g n i f i c a t i v o s .
Hay una tendencia  a erne P2 ÎCL dê lo s  menores v a lo re s ,
-  Con r e la c iô n  a la s  épocas de re c o le c c io n  no hay d e -  
f i n i  cion rc sp ec to  a c u a l  de e l l a s  nos p roporciona 
lo s  v a lo res  mas s i g n i f i c a t i v e s .
Si M en en e l  exnorimento a n t e r i o r  homos estud iado  
v a lo re s  de l a  in v e rsa  de é s ta  r e l a c io n ,  a.nul no lo  
harem os v i s to  que e l  comport ami ento de la  misrna no 
su m in is t ra  inform aciôn  de im portancia  a l  o h je t iv o  
d e l  t r a o a jo ,
1 2 , -  ïT itrégeno/C alcio
-  Aqui tamhién lo s  mfrgenes en tre  lo s  que o s c i la n  lo s  
v a lo re s  de lo s  t ra ta m ie n to s  son red u c id o s ,
Los v a lo re s  h a llad o s  son lo s  s i g u i e n te s .
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-  s i n  a p o r te  de h ie r ro  3,95 a 4,47
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca. 2,19 a 2,75
-  con Fe-EDhllA 1 ,90 a 2,66
-  Ho podemos d é f i n i r  auo. n iv e l  de fo s fo ro  y p o ta s io  
aporto  lo s  mayores v a lo re s  en todos lo s  t r a ta m ie n to s .
-  Lo que s f  hemos encontrado es que defin idam ente  l a  
prim era êpoca a p o r ta  lo s  mayores v a lo re s  (A).
1 3 . -  Fôsforo  /C a lc io
-  Los l im i te s  en tee  los  que o s c i la n  lo s  v a lo re s  de é s ta  
r e la c io n  no son muy amplios.
-  s i n  ap o rte  de h ie r ro  0,072 a 0,123
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca. 0,048 a 0,062
-  Fe-EHLHA 0,049 a 0,055
-  Con algunas excepciones se  in s in u a  e l  n iv e l  P2 Kl 
como e l que a p o r ta  los  mayores va lo res
-  La prim era êpoca de reco lecc io n  da lo s  v a lo re s  mas s i g ­
n i f i c a t i v e s .
-  Hemos estudiado lo s  v a lo re s  de la  r e la c iô n  in v e rsa  0: sea 
C alcio  /  Fôsforo .
-  s in  a p o rte  de h ie r ro  8 ,12  a 13,75
-  s u l f a to  de Fe y mat. oca. 16,09 a 20,52
e  Fe-EDDHA l8 ,06  a 20,34
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-  Ho hay un n iv e l  que se  d e i in a  como e l  que da lo s  ma­
yores v a lo re s ,  pero s f  podemos v e r  que e l que c o r re s ­
ponde a P2 ICL a p o r ta  lo s  menores.
-  E sta  cien d é f in i  do que e l  mayor v a lo r ,  on e s te  caso , 
lo  da l a  segunda epoca de re c o le c c io n  (b) .
14. -  P o ta s io  /  C alc io
-  Esta  r e la c io n  nos ha proporeionado lo s  s ig u io n te s  va­
lo re s  segvn lo s  t r a ta m ie n to s
-  s in  ap o rte  de h ie r r o  0,572 a 0,720
-  s u l f a to  de Pe y mat. oca. 0,4c4 a 0,§60
-  Pe-EHim 0,432 a 0,574
-  El n iv e l  que aporta lo s  mayores v a lo re s  es e l  PI K2 y 
e l  cue da lo s  menores e l  P2 IQ,
-  Ecspecto a l a  êpoca de r e c o le c c iô n ,  l a  primera (A)
da lo s  v a lo re s  mas s i g n i f i c a t i v o s ,  con algunas excep­
c io n e s .
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5*3o- D iscusiôn  General
En e s te  segundo experimento lo  rnâs i n t e r e s a n te  es comprobar 
e l  e fec to  r e s id u a l  d e l  t ra ta m ie n to  de m a te r ia  o rgan isa  con s u l ­
fa to  de h ie r r o  d e l  prim er aho. En cambio l a  a p l ic a c iô n  d e l  quc- 
l a t o  d e l  p rim er aho b a ja  sensib lem ente  aunque siempre se  conserva 
por encima d e l  a n t e r i o r  y con v a lo re s  su p e r io re s  a lo s  normales* 
de l i ie r ro  en # o ja .
E ste  ponei.de m a n if ie s to  que a quel t r a ta m ie n to  en que se mezclan 
l a  m a te r ia  o rgan isa  y e l  s u l f a to  de h ie r r o  s i  se  a p l i c a  adecua- 
damen te  a l  sue lo  r é s u l t a  un medio apropiado para  la  co rrecc iô n  de 
l a  d e f i c i e n c i a  de h ie r ro  y por o t r a  p a r te  hay que d e s ta c a r  a n te  e l  
q u e la to  l a  v e n ta ja  économisa que rep résen ta#
Si b ien  e l  q u e la to  en e s te  segando c ic io  s ig u io  manteniendo a l t o s  
n i  v ê le s  en h o ja ,  es p robab le  que en una experi encia  a campo no 
hub iese  v i s to  e s te  e fe c to  ya que es conocida l a  p e r io d ic id a d  con 
que hay que a p l i c a r  estoc  compuestos. 0 sea  que lo  que i n t e r osa es 
no so lo  e l  que se  log ren  n iv e le s  ya no a l t o s  (en exceso), s ino  
adecuados de h ie r r o  en h o ja ,  y que e l  compuesto u t i l i z a d o  mantenga 
su  e fe c to  lo  mas p o s ib le  sobre  e l  c u l t iv o  p a ra  e v i t a r  pe rôd icas  
a p l ic a c io n e s  y que dan como re s u l ta d o  mayores costos  en e l  manejo 
d e l  c u l t i v o .  La ras6n  de lo s  re s u l ta d o s  ta n  c o n t r a d ic to r io s  de l a  
b i l b i o g r a f î a  y sob re  tudo de l a  p r a c t ic a  c o r r i e n te ,  debe s e r  a t r i -
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En e s te  caso debemos rem itirn o s  a l a  r e la c iô n  c a l c io /h ie r r o  y 
a su  e s tu d io  comparativo e n tre  ambos c ic lo s  y a la s  observa- 
ciones bêchas sobre  e s te  n u t r ie n te  en e l  experimento M-1 para  
no r e i t e r a r l a s  aquî®
Un comportamionto s im i la r  a l  c a lc io  en l a s  f lu c tu ac io n es  de los  
va lo re s  se  puede ver para  e l  magnesio, aunque en g enera l ,  en todos 
lo s  casos , se  m an if ie s ta  un aumento sea cual fuere  e l  t ra tam ien to  
so lo  alguna r a r a  ezcepciôn. Se ve aq^f claram ente e l  antagonisme 
calcio-magnesio*
El manganese mantuvo en genera l su comportamiento; experimento 
un aumento en e l  caso de a p o r ta r  h ie r ro  como s u l f a to  con m ate r ia  
o rgan ica  y cuandô no se aportô ; no suced iô  a s f  en e l  caso  de l 
q u e la to .
El cobre elevô sus v a lo re s  en todos los  casos , pero en p a r t i c u l a r  
cuando no se  apo rtô  h ie r r o ,  aumentandose n u e s tro  c r i t e r i o  en los  
conceptos que indicâbamos en e l  experimento M-1 sobre la s  p o s ib le s  
causas de ë s te  comportamiento"que a n ues tro  en tender e s ta  r e l a c i o -  
nado con lo s  p ro cesos de complejamiento en e l  su e lo .
El c inc  ha m anifcstado a-amentar en ë s te  c ic lo  y mantenemos n u es tro  
p a re c e r  sobre  e l  comportamiento de ë s te  n u t r ie n te  y la s  re la c io n e s  
a n ta gon icas  con e l  fô s fo ro .
Las épocas de re c o le c c iô n  han mantenido los v a lo re s  esperados y 
e l  comnortami onto es ta  d e  acuerdo con la s  exo licac iones  f i s i o l ô c i c a s .
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buida a l a  forma en que se a p l i c a .  La megcla ob ten ida  de l  t r a ­
tam iento de m ateria  o rganica  con e l  s u l f a to  de h ie r r o  y los  r i e -  
gos con tro lados han s ido  d é c is iv e s  en los  ex ce len tes re su l ta d o s  
obtenidoso Creemos que e l  habcr a rr iv ad o  a e s te  punto b ien  va le  
todo e l  t r a b a jo  re a l iz a d o ,  pues es de una gran im portancia  p rac ­
t i c a .
Se observa que se  rnantiene e l  e fec to  favo rab le  de l a  d o s is  mds 
a l t a  èe p o ta s io  y e l  des fav o rab le  de l fo sfo ro  que en e s te  segun- 
do aho es mas acucado, Por e l lo  l a  conveniencia  de una f e r t i l i z a c i ô n  
mds* olevada en p o ta s io  que en fô s fo ro .
El comportamiento de l n itrô g cn o  en general es s im i la r  a l  d e l  ex­
periment o M-1 . aunque en e s te  segundo c ic lo  es mayor; hay que te n e r  
en euonta e l  aumento d e l  p o r te  de lo s  â rb o le s  de un aho a o t ro .
Ig u a l  cousi d e r a ciôn podemos hacer con r e la c iô n  a l  fô sfo ro  q u e  en 
genera l se  comporta de rnanera s im i l a r  a l  experimento M-1, aunque 
a q u L  los  v a lo re s  en e s te  segundo aho se p rèsen tan  dism inuidos con 
r e la c iô n  a l  segundo. Las exp licac iones  que diésemos en e l  prim er 
experimento son v a l id a s  a q u i o
Domo era de e sp e ra r  e l  p o ta s io ,  s i  b ien  ha elevado sus v a lo re s  en 
e s te  segundo c ic lo ,  no a l t e r ô  l a  r e l a c iô n  de aumento conforme lo s  
d i s t i n t o s  ap o rte s  de h ie r r o  o s in  aporto  de e s te  n u t r ie n te ,  Lo que 
nos parece mas im portan te  son los  v a lo re s  de l a  r e la c iô n  p o ta s io /  
h ie r r o  que veremos mas a d e la n te ,
Los va.lo re s  de c a lc io  se  ven increoen tados con r e la c iô n  a l  M-1 
p a ra  e l caso en que n o ,se  aportô  h ie r ro  a l  sue lo ; en los o tro s  
dos casos disminuyô; aunque los v a lo re s  aumcntan a l  e le v a rse  ol 
su m in is trô  de h ie r ro  que se  hizo a l  sue lo  en e l  prim er c ic lo*
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Las in te ra c c io n e s  mue s t ran  claram ente  que in te ra c c io n e s  so man- 
t ie n e n  e n tre  lo s  n u t r ie n to s .  Hemos c re ido  i n t o r esante  p r e s e n ta r  
a l  mismo tiempo la s  r e la c io n e s  do lo s  dos expor im en tos para  que 
comprativamente se  puedan observer* Con e l  f i n  do no ex tender 
e s ta  d isc u s iô n  m£s a l l d  de lo s  que puede r e s u l t a r  de i n t e r e s  
a l  o b je t iv o  en s f  d e l  t r a b a jo ,  e l  comentario de l a s  re la c io n e s  
se rd  sumario y en genera l pueden ex tendorse  aquf, en l a  mayorfa 
de lo s  c a s o s ,  lo s  conceptos v e r t id o s  on l a  d i s e u s ion  g enera l d e l  
experimento II-1.
En ë s te  segundo c ic lo  so mantienen los  v a lo re s  de l a  r e la c io n  
n i t r o g e n o /h ie r r o  pa ra  e l  tratam iiènto  de m a te r ia  o rgan ica  y s u l ­
fa to  de h ie r r o  y aumenta en los  o tro s  dos c a so s ,  correspondiendo 
e s to a l  hecho de que e l  h ie r r o  disminuye d e l  primoro a l  segundo c i ­
c lo  en e l caso de l  Fe-BuX)JiA y e l  n i trogeno aumenta de l primero a l  
segundo c ic lo  en e l  caso que no se  apo rto  h ie r ro  a l  su e lo .
La r e la c iô n  fô s fo r o /h ie r r o  r e f i e ja  los  aumentos que ejcperimento 
e l  h i e r r o  y l a s  dism inuciones d e l  f so fo ro ,  aunque p rev a lec e ,  no 
o b s ta n te ,  e l  e fe c to  d e l  segundo *
Si b ien  hay un aumento en e s t e  segundo aho de l a  r e l a c iô n  p o ta s io -  
h i e r r o ,  direnios que son so lo  tendencias  g en e ra lizad as  ya que la s  
d i f e r e n c ia s  no son s u b s ta n c ia le s  y e l lo  r e f i e j a  e l  comportamiento 
que a is ladam en te  t i e n  en e l  p o ta s io  y e l  l i ie r ro  para  e s te  c ic lo*
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Para l a  r e la c iô n  c a l c io /h ie r r o  so lo  se  e genres a e l  aumento, s a l ­
ve excepciones, que surge de la s  f lu c tu a c io n e s  de uno y o tro  
n u t r ie n te  y que quedan r e f ie ju d a s  en lo s  v a lo re s  de e s te  segundo 
c ic lo .  La in te r p r e ta c iô n  de l a  r e la c iô n  es mucho mas i n d ic a t i  va que 
l a  de los  n u t r ie n te s  aisladamente® Remitimos a l a  d isc u s iô n  hecha 
para  e l  experimento I I - l .
Ala r e la c iô n  m agnesio /h ie rro  igualm ente debemos rem iti rn o s  a lo  
eiq)uesto en l a  exporiencia  l I - l  con e l  f i n  de no r e i t e r a r  concep­
to s ,  Al p a re c e r  e l  aumento d e l  magnesio en e s te  segundo c ic lo  
p rev a lece  so b re  e l  amnento d e l  h ie r r o  por lo s  elevados va lo res  
que se  pueden ve r  en l a  r e la c iô n .
Es de hacer n o ta r  para  l a  r e la c iô n  l i i e r r e / manganese que s i  bien 
e l  manganese sumenta en e l  segundo c ic lo ,  e l  comportamiento del 
h ie r r o  in c id e  d irec tam en te  sobre  e s ta  r e la c iô n  dado que la  misma 
disminuye en é s te  experimento.
Para la s  re la c io n e s  h ie r ro /c o b re  y h i e r r o / c in c ,  lo  mismo podemos 
d e c i r .
La r e la c iô n  n i t  rô geno/fôs fo ro  en e s te  segundo aho acusa va lo res  
d isp a re s  y a l  p a re ce r  e s tan  in f lu e n c ia d o s  por lo s  ten o re s  de 
fô s fo ro  aportados a l  su e lo ;  para  v a lo re s  ba jos de e s te  (P^) t i e n -  
de a d a rse  mayores v a lo re s  de la  r e la c io n ,  EL e fe c to  de l fô s fo ro  
p rev a lece  sobre  e l  d e l  n i t rô g e n o ,a  p esa r  de que e s te  aumenta en c l  
segundo aho, l a  r e la c iô n  disminuye* En genera l no hay un comporta­
miento defin idoo
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P a r a  l a  r e l a c i ô n  n i t r o g e n o / p o t a s i o ,  s i  b i e n  h a y  como e s  l ô g l c o  
un a u m e n to ,  nacia c o n c l u y e n t e  a p o r t a  l a  m isma y  t i e n e  un  c o m p o r t a ­
m i e n t o  s i m i l a r  q u e  en  e x p e r i m e n t o  M-1 .
La r e l a c i ô n  p o t a s i o / f ô É T o r o  p r é s e n t a  l o s  v a l o r e s  mas a l t o s  p a r a  
l o s  c a s o s  d e  a p o r t e  d e  h i e r r o .  Las o b s  er'va c i  on  e s  q u e  hem os h e c h o  
e n  e l  e x p e r i m e n t o  M -1 ,  l a s  h a cem o s  v a l i d a s  a q u f  y  n o  l a s  r e p e t i m o s , 
E s t e  m ism o d e c i m o s  p a r a  l a s  r e l a c i o n e s  n i t r ô g e n o / c a l c i o  y  f ô s f o r o /  
c a l c i o ,  s a l v o  q u e  a q u f  s e  n o t a n  l o s  l o g i c o s  a u m e n to s  d e l  s e g u n d o  
c i & l o .
P o r  u l t i m o , p a r a  l a  r e l a c i ô n  p o t a s i o / c a l c i o ,  veraos q u e  d i s m i n u y e  
p a r a  e l  c a s o  en  q u e  no r e c i b i o  a p o r t e  d e  h i e r r o  y  a u m en tô  p a r a  
l o s  o t r o s  d o s  c a s o s ;  a q u f  d eb em os o b s e r v a r  l a s  f l u c t u a c i o n e s  d e  
c a d a  n u t r i e n t e ,  y  r e m it ir n o s  a l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  q u e h i c i m o s  en  
e l  e x o c r i m e n t o  M -1
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r- o o n c i u s i o n e s
Aq u i  r e i t e r a r n o s  l o  q u o  d o c i a n o s  on e l  m ism o a p a r t  a d o  
d e  l a  a n t e r i o r  e x i ^ e r i e n c i a .  E n ten d em o s  q u e  l a s  e x -  
p e r i  e n c i a s  os  t a n  t a n  r e l a c i o n a d a s  e n t r e  s i  q u e  ceem os  
c o n v e n i e n t e  e x p o n e r  l a s  c o n c l u s i o n e s  en  c o n j u n t o  
a l  f i n a l  d e l  p r e s e n t e  p l a n  d e  e x p é r i m e n t e s .  Con e l l o  
e n te n d e m o s  d a r  m a y o r  u n id a d  y  e v i t a r  r e i t e r a c i o n e s *
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-  C o m e n t a r io  y  C o n s i d e r a c i o n e s  G é n é r a l e s  E r r o e r i e n c i a  l l - l  y  LI-2
1 . -  S o b r e  e l  c o n t e n i d o  d e  n u t  r i  e n t e s  s e g u n  l a  ê p o c a  d e  
r e c o l e c c i ô n  d e  l a  m u e s t r a ,  y  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s
1 . 1 . -  H i e r r o
H e s p e c t o  a é s t e  n u t r i o n t e ,  o b s e r v a n d o  s u  c o m p o r t a m io n t o  
en  ambas e x p o r i e n c i a s  en  l a s  e p o c a s  d e  r e c o l e c c i ô n ,  p o ­
dem os d e d u c i r  q u e :
-  como e r a  d e  e s p e r a r ,  l a s  i i o j a s  d e  p l a n t a s  c u y o s  s u e l o s  
f u e r o n  t r a t a d o s  c o n  a lg e a ia  d e  l a s  s a l e s  d e  l i i e r r o  p r e -  
s e n t a r o n  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a l  c a s o  en  q u e  no  s e  a p o r t o  
e s t e  b i o è l e m e n t o .  Lo i n t e r e s a n t e  e s  q u e  c o m p r o b a r  q u e  
en  l a  e x p e r i  e n c i a  LI-2 , mi e n t r a s  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  
Fe-HOLHA d e n o t a b a  u n a  d i s m i n u c i ô n  r e s p e c t o  a  i g u a l  t r a ­
t a m i e n t o  d e  L I-l  (a h o  a n t e r i o r  a 1 1 - 2 ) ,  en  e l  c a s o  en  q u e  
s e  a p l i c ô  e l  H i e r r o  como s u l f a t o  c o n  m a t e r i a  o r g a n i c a ,  
e s t e  e l e m e n t o  n u t r f t i v o  man t é n i a  s u s  v a l o r e s  e i n d u -  
s o  i n s i n u a b a  u n a  o i e v a c i ô n  d e  l o s  m ism os  en  h o j a ;  p o r  
s u  p a r t e  en e l  c a s o  en  q u e  n o  s u m i n i s t r ô  h i e r r o  a l  s u e ­
l o  s e  a p r e c i a b a  u n a  t e n d e n c i a ,  a u n q u e  n o  m a r c a d a ,  a  d i s -  
m i n u i r  o a  l o  sumo a m a n tn n e r  s u  v a l o r  r e s p e c t o  a  l a  e s -  
p é r i  n ien t  0 M -1 ,
E s t o  n o s  l i e v a  a p e n s a r  s o b r e  una p o s i b l e  a c c i ô n  e n t r e  
l a  m a t e r i a  o r g a n i c a  e u e  acom n ah a b a  a l  s u l f a t o  d e  h i e r r o
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en  e l  t r a t a m i e n t o  c o r r e s p o n c l i  o n t  e ,  mi e n t r a s  q u e  en  e l  
c a s o  d e  i n o o r p o r a r  e l  Pe-KûBIIÂ a l  s u e l o ,  s i  b i e n  e s t e  
n o s  ha s u E i in i s t r a c i o  a l t o s  n i v e l e s  en  h o j a  t a n t o  en  l a  
e z u D o r ie n c ia  LI-l como en  l a  I I - 2 ,  en  e s t a  u l t i m a  s e  v e  
m a r c a d a m e n te  u n a  d i s m i n u c i ô n  en  e l  c o n t e n i d o  en  h o j a  l o  
q u e  h a c e  p e n s a r  q u e  p u e d e  m a n t e n o r s e  o s a  t e n d e n c i a  a t r a ­
v e s  d e l  t i e m p o  p o r  l o  eue h a c e  n e c e s a r i o  r e i t e r a d a s  a p l i ­
c a c i o n e s ,  i n d i c a c i ô n  e s t a ,  y a  p o r  o t r a  p a r t e  b i e n  c o n o ­
c i d a  y  q u e  p o r  a l t o  c o s t o  d e l  p r o d u c t o  h a c e  d e  p o r .  s i  
t a m b ie n  c o s t o s o  e l  t r a t a m i e n t o .  P o r  o t r a  p a r t e  l o s  v a ­
l o r e s  d e l  c o n t e n i d o  d e  l i i e r r o  en h o j a , a l c a n z a d o s  c o n  e l  
t r a t a m i e n t o  d e  s u l f a t o  y  m a t e r i a  o r g a n i c a , s e  e l e ^ /a r o n  
a  n i v e l e s  muy a d e c u a d o s  a  l o s  n o r m a le s  como p a r a  u n  d e -  
s a r r o l l o  y  é v o l u e i o n  f i s i o l o g i c a  c o n v e n t  e n t e ;  o s e a  q u e  
e s  i n n é e e s a r i e  e l  p r e t e n d e r  l o g r a r  e l e v a d o s  t e n o r e s  d e  
e s t e  n u t r i e n t e  en  h o j a  en  p r im e r  l u g a r  p o r q u e  c o n  m enc­
r e s  hem os co m p ro b a d o u ii  e f e c t i v o  d e s a r r o l l o  y  en  s e g u n d o  
lu g a .r  p o r q u e u p u e d e  l l e g a r s e  a  s i t u a c i o n e s  d e  a n o r m a l i d a d  
f i s i o l o g i c a  p o r  a i t e r a c i ô n  d e  l a s  r e l a c i o n e s  c o n  o t r o s  
n u t r i e n t  e s  t a l  como p u e d e  v e r s e  c o n  e l  m a n g a n e so  y a  q u e  
l a  r e l a c i ô n  Pe/I.In s o b r e p a s a  l o s  l i m i t e s  d e n t  ro  d e  l e s  
c u a l  e s  n o  s e  p r é s e n t a  s i n t o m a t o l o . g i a  d e  a n o r m a l i d a d ,  
Todo l o  e x p u e s t o  e s t a  i n t i m a m e n t e  l i g a d o ,  en  n u e s t r o  
c a s o ,  c o n  l o s  d i s t i n t o s  n i v e l é s  d e  f o s f o r o  y  p o t a s i o  
a r o r t a d o s  a l  s u e l o *  En e l  c a s o  d e l  h i e r r o  s e  p udo  corn-
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p r o b a r  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  P i  K2  f u e  e l  q u e  p r e s e n t ô  
mas e f e c t i v i d a d  en  l a  r e s p u e s t a ;  b a s t a  p a r a  e l l o  r e -  
m i t i r s e  a  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  t a n t o  en  e x p e ­
r t  m e n fo  M-1  como en  l a  lI -2 o  Lo i n t  e r e s  a n t e  d e  d e s t a c a r  
a q u f  e s  q u e  a q u e l  n i v e l  p r o p o r c i o n o  l o s  v a l o r e s  rnâs a l ­
t o s  d e  h i e r r o  en h o j a  c o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  p a r a  
l o s  o t r o s  t r a t a m i e n t o s  q u e  a p o r t a r o n  i n f e r ! o r e s  v a l o r e s .
Ya a l  h a c e r  en p a r t i c u l a  r  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  c o r r e s p o n -  
d i  o n t  e s  a  é s t o s  t r a t a m i e n t o s ,  v e r e m o s  c 6mo, p a r a  t o d o s  
l o s  n u t r i e n t o s , s e  c o m p o r ta n  l o s  e l e m e n t o s  a p o r t a d o s ,  
f ô s f o r o  y  p o t a s i o ;  p e r o  p a r a  e l  c a s o  c o n c r e t o  d e l  h i e r r o ,  
en  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  s i n  h i e r r o  o a p o r t a n d o  h i e r r o  
a l  s u e l o  ( como s u l f a t o  c o n  m a t e r i a  o r g a n i c a  o como  
Fe-LDLHA), e l  n i v e l  P i  K2 m a n i f e s t o  l o s  môs a l t o s  v a J o r o s  
d e  a q u e l  n u t r i e n t e ,
Como s e  ha c o m p ro b a d o ,  l o s  n i v e l e s  d e  h i e r r o  en  ambPs e x ­
p e r t  e n c i a s  s e  v e n  i n c r e m e n t a d o s  a  l o  l a r g o  d e l  c i c l o ,  c o n ­
fo r m e  l o  podem os o b s e r v a r  a l  c o n s t d e r a r  l o s  r e s u l t a d o s  ob ­
t e n i d o s  en  l a  p r im e r a  y  l a  s e g u n d a  r e c o l e c c i ô n .
En g e n e r a l  en  c u a l q u i o r a  d e  l o s  t r è s  t r a t a m i e n t o s  s i n  y  c o n  
h i e r r o  a p o r t a d o s  a l  s u e l o  y  p a r a  l o s  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e  
f ô s f o r o  y  p o t a s i o ,  hemos com p rob ad o  q u e  l o s  n i v e l e s  d e  h i e ­
r r o  d e  l a  s e g u n d a  r e c o l e c c i ô n  s u p e r a n  a  l o s  d e  l a  p r i m e r a ,  
p o r  m ayo r  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  d e  l o s  p l a n t o n e s  d e  m e l o c o t o -  
n e r o .
2 1 7
En e l  c a s o  en  q u e  n 6 s e  a p o r t o  h i e r r o  a l  s u e l o ,  l o s  v a ­
l o r e s  e n  h o j a  d e  e s t e  n u t r i e n t e  f u e r o n  m e n o r e s  q u e  en  
l o s  c a s o s  en  q u e  s e  s u m i n i s t r ô  e s t e  e l e m e n t o  ' a l  s u e l o ;  
y  _ a d e m a s -, en  e s e  c a s o  s e  ha p o d id o  c o m p r o b a r  q u e  v a l o r e s  
en  h o j a  e x p e r i m e n t a b a n  uji a u m en to  en l a  ô p o c a  E ( s e g u n d a  
r e c o l e c c i ô n )  c o n  r e l a c i ô n  a  l a  ê p o c a  A ( p r i m e r a  r e c o l e c c i ô n ) ,  
s i  b i e n  v i s u a l m .e n t e  l a s  p l a n t a s  d e n o t a b a n  u n a  t e n d e n c i a  
p r o p i  a. d e  un e s t a d o  q u e  s e  i n s i n u a b a  como c l o r ô t i c o .
E l l o  n o s  l l e v a  a  p e n s a r  q u e  e s  muy p o s i b l e  q u e  en  e s e  e s ­
t a d o ,  s i  b i e n  e l  h i e r r o  r n a n t ie n e  n i v e l e s  b a j o s  en  h o g a ,  
l a  a b s o r c i ô n  d e  e s t e  n u t r i e n t e  a e s e  ô r g a n o  no s e  v e  i m -  
p e d i d a ;  p ô r  e l l o  e l  a u m e n t o ,  s i  b i e n  r c d u c i d o ,  e n t r e  l a s  
d o s  ê p o c a s  d e  r e c o l e c c i ô n .  P e r o  p o r  o t r a  p a r t e  d eb em o s  a d ­
m i t  i r  q u e ,  s i  b i e n  s e  e x o c r i m c n t a  un  a s  c e n s o  en e s e  a s p e c t o ,  
e l  e s t a d o  c l o r ô t i c o  e s  p r o p i o  d e  u n  b l o q u é e  en  l a  f u n c i ô n  
f i s i o l o g i c a  d e l  h i e r r o  y  l o s  d i s t i n t o s  s i s t e m a s  m e t a b ô l i c o s  
d i s m in u y e n d o  l a  p a r t i c i p a . c i ô n  d e  a q u e l  en  l o s  m is m o s .  E s t a  
s i t u a c i ô n  l l e v a  a  q u e  no s e  v e a n  s a t i s f e c h a s  l a s  d em an d as  
d e  e s t e  n u t r i e n t e  en  l o s  d i s t i n t o s  m om en tos  d e  l a  f l o r a c i ô n  
y  f r u c t i f i c a c i ô n  y  s e a  o s e  o l  m o t i v e  d e q u e  e s t  os: p r o c e s o s  
s e  v e a n  l i m i t a d o s , c u a n d o  n o  d i s m i n u i d o s  o a n u l a d o s , en  c a ­
s é s  d e  d i s p o n i b i l i d a d e s  muy b a j a s  d e  a q u e l  n u t r i e n t e  en  e s ­
t e s  p r o c e s o s  v o r c t a t i v o s .
2 1 8
En l o s  o t r o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  a p o r t e  d e  h i e r r o  a l  s u e ­
l o  hem os p o d i d o  c o m p r o b a r  q u e  l o s  n i v e l e s  en  h o j a  d e l
n u t r i e n t e  s o n  a d e c u a d o s  como p a r a  s a t i s  f a c e r  l a s  deman­
d a s  d e  l o s  p r o c e s o s  v é g é t a t i v e s  d e l  v e g e t a l ;  s i  b i e n  s e  
m a n i f i e s t a  una n o r m a l  a b s o c i o n  d e l  n u t r i e n t e  a  n i v e l  d e  
h o j a ,  t a m b ie n  e s  n o r m a l  s u  d i s p o n i b i l i d a d  p a r a  l a s  n o ­
c e s  i d a d  e s  m e t a b o l i c a s  d e  l a  p l a n t a ,  c a s o  q u e  n o  e r a  a s î  
c u a n d o  n o s  r e f e r a a m o s  a  p l a n t a s  c o n  m a rca d a  t e n d e n c i a  a  
l a  c l o r o s i s  #
T a n to  p a r a  l a  p r im e r a  r e c o l e c c i o n  como p a r a  l a  s e g u n d a ,  
e l  n i v e l  d e  f o s f o r o  y  p o t a s i o  P I  1(2 s u p e r a  a  l o s  n i v e l e s  
d e  l o s  o t r o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  d i c h o s  ma c r o n u t  r i  en t  e s ,  en
c u a n t o  a  p r e s e n t e r  c o n t e n i d o s  mds a l t o s  d e  h i e r r o  e n  l a s
h o j a s .
2 1 9
1 * 2 . -  îT i t r o g e n o e
E l  a w n e n tû  que co m p ro b a n o s  a  n i v e l  f o l i a r  d e  M e r r o ,  p r o -  
v o c a .  en t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s ,  un d e s c e n s o  d e l  n i t r ô g e ­
n o  muy p r o b a b l e m e n t e  p o r  e f e c t o s  e s t i m u l a n t e s  s o b r e  s u  
mi g r a c i o n s ,  y  a p u r e n t  e  d i s m i n u c i ô n  d e  s u s  n e c o s i d a d e s ,
Cuando s e  e s t a  e n  p r è s e n c i a  d e  una  t e n d e n c i a  h a c i a  l a  c l o ­
r o s i s ,  s e  m a n i f i e s t a  una r e d u c c i ô n  d e  l a  c t i v i d a d  f i s i o l ô -  
g i c a  d e  l a  Triant a p o r  l o  que vem os una a c u m u l a c i ô n  d e  é s t e  
n u t r i e n t e  en l a  h o j a .  En e l  momenta en  q u e  s e  t i e n d e  a  l a  
n o i T i a l id a d  l a  a c t i v i d a d  s e  v e  in c r o in e n t a d a  y  l o s  r e q u e r i -  
m i e n t o s  d e  n i t r ô g e n o  p a r a  l o s  p r o c e s o s  v é g é t a t i v e s  t a m b iô n .  
Podem os v i s l u n b r a r  a s f , l a  r a z ô n  p o r  l a  c u a l  e l  c o n t e n i d o  
d e  n i t r ô g e n o  "-m, en  d i s m i n u c i ô n  c o n fo r m e  a u m en ta  e l  c o n t e n i ­
do d e  h i e r r o  f o l i a r ,  d e s  d e  e l  c a s o  d e  c l a r o s  n i v e l e s  d e f i ­
c i t  a r i o s  l i a s  t a  e l  d e  e n c o n t r a r  v a l o r e s  n o r m a le s  p a r a  un d e ­
s a r r o l l o  s a t i s f a c t o r i o  d e  l a  p l a n t a *
P o r  o t r a  p a r t e  e s  p o s i b l e  a t r i b u i r  a l  n i t r ô g e n o  l a  f u n c i ô n  
d e  i n d i c a d o r  d e  una  a p r o p i a d a  r e s p u e s t a  a l  a p o r t e  d e  h i e r r o  
a l  s u e l o .
R e s p e c t o  a l o s  t r a t a m i e n t o s  c o n  f ô s f o r o  y  p o t a s i o ,  en  una  
c s p e r i e n c i a  e s  e l  n i v e l  P i  K l y  en  l a  o t r a  e l  P2 IQ l o s  
q u e  d e n o t a n  v a l o r e s  i n f c r i o r e s  y  s u p e r i o r e s  r c s p e c t i v a m e n t e *  
En g e n e r a l  e s t e s  t r a t a m i e n t o s ,  p a r a  é s t e  n u t r i e n t e  n o  h an  
t o n i d o  una  d e f i n i d a  t e n d e n c i a .
Con r e l a c i o n  a  l a s  é p o c a s  d e  r e c o l e c c i o n ,  e s  é v i d e n t e  
q u e  d e b a  o b s e r v a r s e  una d i s m i n u c i ô n  a  l o  l a r g o  d e l  c i c l o  
d e b i d o  a  l a s  d em an d as  q u e  d e  e s t e  e l e m e n t o  s o n  n e c e s a -  
r i a s  p a r a  l o s  p r o c e s o s  v é g é t a t i v e s  d e  l a  p l a n t a .
1 . 3 o “  F ô s f o r o
E s t e  n u t r i e n t e  j u n t o  c o n  e l  h i e r r o  j u e g a  un p a p e l  im­
p o r t a n t e  en  l o s  p r o c e s o s  d e  f o s t o s i n t e s i s  y  r e s p i r a -  
c i ô n  v e g e t a l ,
B eg u n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  s e  p r é s e n t a  una d i s m i n u ­
c i ô n  en  e l  c o n t e n i d o  d e  e s t e  n u t r i e n t e  a  l o  l a r g o  d e l  
c i c l o ,  l o  q u e  s e  p u e d e  d e b e r  a l a  dem anda q u e  d e l  m ism o  
h a y  p a r a  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  c a d a  v e a  mas c r e c i e n ­
t e s  en  l o s  p r o c e s o s  d e  f l o r a c i ô n  y  c u a j a d o  d e l  f r u t o ,  
Podesîios i n d u c i r  q u e  l a  s i t u a c i ô n  e s  muy s i m i l a r  a  l a  d e l  
n i t r ô g e n O j O ;  s e a  q u e  a n t e  una dem anda d e  f ô s f o r o  p o r  p a r t e  
d e  l a  a c t i v i d a d  d e  l a  p l a n t a  en  s i t u a c i o n e s  d e  n o r m a l i d a d  
f i s i o l ô g i c a ,  s e  i n t e n s i f i c a  l a  m i g r a c i ô n  d e  e s t e  e l e m e n t o  
n u t r i e n t e  h a c i a  l o s  c e n t r e s  d e  c o n s u m e ,  f l o r a c i ô n ,  f r i i c t i -  
f i c a c i ô n ,  n u e v o s  b r o t e s , e t c *  L as  d i s m i n u c i o n e s  è e  e s t e  
n u t r i e n t e  s o n  p r o p i a s  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  f i s i o l ô g i c a s  d e  
una p l a n t a  n o r m a l  y  no p r o d u c t o  d e  a l g u n a  i n t e r a c c i o n  c o n  
e l  h i e r r o .
S e  i n s i n u a  e l  t r a t a m i e n t o  P2 iZi en  am bas e r o e r i r e j i t ' o  - como
221
e l  q u e  ha s u m i n i s t r a d o  m a y o r e s  v a l o r e s  y  m a  m e j o r  r e s ­
p u e s  ta *
1 , 4 . -  P o t a s i o
Hemos p o d id o  o b s e r v a r  m a y o r e s  n i v e l e s  d e  p o t a s i o  en  l o s  
O S td o s  d é f i c i e n t e s ' c i i .P o  d e b i d o  p r o b a b l e m e n t e  a  un b l o ­
q u é e  d e  l a  c o r r i e n t e  m i g r â t o r i a  d e  e s t e  n u t r i e n t e .
Es a s !  q u e ,  cu a n d o  s e  r e s t a b l e c i ô  e l  n i v e l  d e  h i e r r o  co n  
1e r  a p o r t e s  d e  ë s t e  a l  s u e l o ,  s e  ha m a n i f e s t a d o  u n a  r e a c -  
t i v a c i ô n  d e  l a s  f u n c i o n e s  p r o p i a s  d e  l a  p l a n t a  p o r  l o  q u e  
s e  o b s e r v ô  una d i s m i n u c i ô n  d e l  p o t a s i o  en  l a  h o j a .
P a r a  l o s  n i v e l e s  d e  f ô s f o r o  y  d e  p o t a s i o  a p l i c a d o s  n o  p o ­
dem os a f i r m a r  q u e  a l g u n o  d e  e l l o s  h a y a s e  d e s t a c a d o  p o r  s u  
e f e c t i v a  r e s p u e s t a ;  Con r e l a c i ô n  a  l a s  ê p o c a s  d e  r e c o l e c c i ô n ,  
mas a r r i b a  s e  p u e d e  h a l l a r  una  e x p l i c a c i ô n  a  l a  d i s m i n u ­
c i ô n  q u e s e  p u e d e  o b s e r v a r  a  l o  l a r g o  d e l  c i c l o .
1 . 5 * “  C a l c i o
E s t e  n u t r i e n t e  t i e n e  una  p a r t i c i p a c i ô n  en  l a  c o n s t i t u -  
c i ô n  d e  l a  l a m i n a  m e d ia  d e  l a  p a r e d  c e l u l a r  en  l a  q u e  
i n t e r v i e n e  como p e c t a t o  p o r  l o  m e  p u e d e  s e r  c o n s i d e r a d o  
como a c u m ù l a t i v o  en  l a  h o j a  ( 98 ) .
Las p l a n t a s  c o n  b a j o  c o n t e n i d o  en h i e r r o  d i e r o n  b a j a s  
c o n c e n t r a c i o n c s  d e  e s t e  n u t r i e n t e  c o n  r e l a c i ô n  a  l a s  
e u e  a u o r t a r o n  m a y o r e s  n i v e l e s  d e  a o u e l  n u t r i e n t e *
2 2 2
P u e d e  s e r  e s t e  e l  m o t i v e ,  t e n i e n d o  en  c u a n t a  s u  p r e -  
8 e n c i a  en  l a  p a r e d  c e l u l a r ,  d e  l a s  d e s f o l i a c i o n e s  d e  
l a s  p l a n t a s  f e s r o d e f i c i t a r d a s  como s u c e d i ô  en  a l  gun  
c a s o  d e  l a  e x p o r i  en  c i a  Ii-2  *
C abe a g r e g a r  l a  d e s t a c a d a  r e l a c i ô n  e n t r e  e l  h i e r r o  y  
e l  c a l c i o  y  l a  i n f l u e n c i a  q u e  e l  p r im e r o  t i e n e  s o b r e  e l  
s e g u n d o .  E s t a  i n f l u o n c i a  s e  p o n e  d e  m a n i f i e s t o  c u a n d o  
en  ô r b o l e s  c o n  n i v e l e s  d é f i c i e n t e s  d e  h i e r r o  s e  e n c u e n -  
t r a n  b a j o s  c o n t e n i d o s  d e  c a l c i o  mi e n t r a s  q u e  s e  d e s a r r o -  
l l a n  s o b r e  s i e l o s  r i c o s  en Ô s t e  n u t r i e n t e ,
Con r e s p e c t o  a  e s t e  n u t r i e n t e  t a m b ie n  n o s  e s  d i f i c i l  
i n d i c a r  c u a l  f u é  e l  n i v e l  d e  f ô s f o r o  y  p o t a s i o  q u e  d i ô  
m a y o r  e f e c t i v i d a d .
Con r e s p e c t o  a  l a  ô p o c a  d e  r e c o l e c c i ô n ,  en  e s t e  a s p e c t o  
tam b iÔ n  s e  m a n i f i e s t a  u n a  c l a r a  r e l a c i ô n  c o n  e l  h i e r r o  
y a  q u e  i g u a l m e n t e  a u m e n ta  a  l o  l a r g o  d e l  c i é l o ,
1 , 6 , -  I Ia ,g n e s io
S i  b i e n  e s t e  n u t r i e n t e  fo r m a  p a r t e  d e  l a  r n o le c u la  d e  
C l o r o f i l a ,  l o  h a c e  en u n a  p e q u e h a  p r o p o r c i ô n ,  p o r  l o  
c u a l  e s  p o s i b l e  h a l l a r  s i t u a c i o n e s  e n  q u e  s u  c o n t e n i d o  
s e a  s u p e r i o r  en e s t  a d o s  d é f i c i e n t e s ' ’: e n i P e  ( 21) «
L os  v a l o r e s  d e  e s t e  n u t r i e n t e  a u m en ta n  a  l o  l a r g o  d e l  
c i c l o  c o r r e s p o n d i e n d o  a  l a s  n e c e s i d a d e s  p r o p i a s  d e  l a  
a c t i v i d ad  v e g e t a t i v a •
2 2 3
L os y a l o r e s  quo  s e  o b t i e n e n  d e  e s t e  n u t r i e n t e en  
a r b o l e s  c o n  b a j o  c o n t e n i d o  y  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  o s c i l a n  
en  m a fg e n e s  m uj e s t r e c h o s .
S o  r e c i t e  a q u £ .‘l o  c u e  h en  o s  ccm p ro h a d o  en  o t r o s  n u t r i  e n ­
t e s  y  e s  l a  p o c a  d e i i n i c i ô n  r e s p e c t o  a  l a  e f i c a c i a  d e  un  
d e t e r n i in a d o  n i v e l  d e  f o s f o r o  y  p o t a s i o ,  s i  b i e n  en  e l  
o b j e t i v o  d e l  t r a b a j o  n o  i n c l u i E m o s  e l  l o g r a r  r e s u l t a d o s  
d é f i n i  t o r i  o s  en o t r o o n u t r i e n t e  q u e  n o  s e a  e l  l i i e r r o #
l . T o -  I la n g a n e s o
i i c ü o s t r o s  n o  hem o s  o b s c r v a d o  e f e c t o s  v i s u a l  e s  p r o p i o s  
d o  l a  d é f i  c i e n c i a  d e  m a n g a n e s o ,  s i  b i e n  l o s  v a l o r e s  
en  h o j a ,  en  e l  c a s o  en  q u e  no s e  a n o r t d  h i e r r o  a l  s u e -  
I 05 s o n  im r c a d a m c n t c  i n f e r i o r  e s  d e  l o s  q u e  c o r r e s p o n d e n  
a  h o j a s  d e  p l a n t a s  c u y o s  s u e l o s  f u e r o n  t r a t a d o s  c o n  
s a l e s  d e  h i e r r o .
E l  n i v e l  P l  1C2 d e  f d s f o r o  y  p o t a s i o  e v i d e n c i o  s e r  e l  q u e  
m a y o r e s  v a l o r e s  a p o r t ô ,
Y confoiTne a l a s  t e n d e n c i a s ,  s i m i l a r e s  a  l a s  d e l  h i e r r o ,  
q u e  s e  p u d i e r o n  v e r  a  l o  l a r g o  d e l  c i c l o ,  s e  com probd  
q u e  s u s  v a l o r o s  s e  f u e r o n  i n c r e m e n t a n d o .
1 »8 . -  C obre
B egu n  B rov n  ( 9 ) l o s  a l t o s  n i v e l e s  d e  f ô s f o r o ,  c a l c i o  
y  d e  c o b r e  p u e d e n  l l e g a r  a p r o d u c i r  e f e c t o s  c l o r o t i c o s
2 2 4.
ITos o t r o s  n o  hem o s  co inp rob ad o  n in g u n  e f e c t o  p r o p i o  d e  
s u  d o f i ü i e n c i a ,  pe:ro p od em os i n f e r i r  u n a  i n t e r r e l a c i d n  
y a  q u e  s o  o b s e r v e  q u e  l o s  n i v e l e s  d e  c o b r e  e n  h o j a s  
d e  p l a n t a s  d e s a r r o i d a d a s  en  s u e l o s  n o  t r a t a d a s  co n  
s a l e s  d o  h i e r r o ,  e s  s u p e r i o r , t a n t o  en  l a  enperiwc-n.itp  
i I - 1  c o n o  I I - 2 ,  a  l o s  v a l  o r e s  d e  e s t e  n u t r i  e n t e .  0  s e a  
i n v e r s a i n e n t e  a  l o  q u e  s u c e d e  ç o n  e l  h i e r r o .
I lay  v a r i a s  c i t a s  ( 10 ) , (  9 ) ? (  I l ) ,  q u e  i n d i c a n  l a  i n -  
f l u e n c i a  d e l  c o b r e  en  l a  t r a n s l o c a c i o n  d e l  h i e r r o .  Es  
p o s i b l e  v e r  oômo e s t e  b i o è l e m e n t o  v a  d e c r e c i e n d o  en  
s u s  c o n t e n t d o s  en  h o j a  a  t r a v é a  d e l  c i c l o  v e g e t a t i v o .
1 . 9 . “  C i n c .
I g u a l m e n t e  p od em os d e c i r  p a r a  e l  c i n c  r e s p e c t e  a  l a  a u -  
s e n c i a  d e  e f e c t o s  v i s u n i e s  en  l a s  p l a n t a s  r e f e r o n t e s  q 
s u s  e s t c d o s  d e  d o f i c i e n c i a .
Lo q u e  a q u î  c a b e  o b s e r v a r  e s  e l  h e c h o  d e  q u e  h a y  una r e -  
l a c i o n  d i r e c t a  c o n  r e s p e c t e  a l  I r l e r r o  en e l  c o n t e n i d o  en  
h o j a s  d e  p l a n t a s  c o n  n i v e l e s  d e f i c i t a r i o s  d e  e s t e  n u t r i e n ­
t e  y  n i v e l e s  n o r m a le s  o a l t o s .
P o r  o t r o  l a d o  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s  d e  e s t e  n u t r i e n t e  s e  
e n c u e n t r a n  en l a s  h o j a s  p r o v e n i e n t e s  d e  l a  p r im e r a  r e -  
c o l e c c i o r i o
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2 o ~  S o b r e  l a s  r o l a c i o n e s  n u t r i t i v a s  mas d e s t a c a d a s
A q u i  simplenGiite vam os i i a c e r  a l g u n a s  o o n s i d e r a o i o n e s  s o b r e  
a l g u n a s  d e  r e l a c i o n e s  n u t r i t i \ ^ s  c u y o s  ‘v a l o r e s  n o s  n an  
a p o r t a d o  a l g u n a  s i g n i i i c a c i o n ,  p o r  l o  t a n t o  n o  e n t r a rem os  
en  c o rn en ta r  t o d a s  l a s  r e l a c i o n e s  c{ue n o s  o t r o s  pr.es  e n ta m e ç  
Hay s i n  d u d a  a l g u n a s  i m p o r t a n t e s  y  o t r a s  c o n  d a t o s  i n t e r e -  
s a n t e s  y  s o b r e  e l l a s  n o s  d e t e n d r e m o s o
2 , i o -  Î T i t r ô g e n o  /  H i e r r o
C i t â m e s  e s t a  r e l a c i o n  p o r  l a s  d i f e r e n c i a s  m a r c a d a s  q u e  s e  
o b s e r v a r o n  on l o s  v a l o r e s  b a l l a d o s  en  l o s  t r a t a m i e n t o s  
c o n  y  s i n  h i e r r o  a l  s u e l o .  D i f e r e n c i a s  q u e  e s t a n  d e  a c u e r d o  
c o n  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  am bos n u t r i o n t e s  en  e s a s  s i t u a c i o -  
n e s *  P o r  o t r a  p a r t e  e l  n i v e l  P2 K1 f u e  e l  q u e  mas è e  d e s t a -  
c 6 r e s p e c t e  a l o s  v a l o r e s  a p o r t a d o s .
2 , 2 , -  F o s f o r o  /  H i e r r o
La r e l a c i o n  d a  m a y o r e s  v a l o r e s  e n  l o s  a r b o l e s  c o n  b a j o  c o n ­
t e n i d o  d e  h i e r r o  on h o j a .  Lao d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  t r a t a -
m i entos  e s  t a r b i e n  m o t i v e  p a r a  d e e r a c a r .  E s t e  c o n c u s r d a  c o n  
l o  i n d i o a d o  c o n  o t r o s  a u t o r e s  ( 99 ) ? (  4  )9 quo d e s t a c a n  l o s  
a l t o s  v a l o r e s  d o  l a  r e l a c i o n  en  h o j a s  d e  a r b o l e s  c l o r o t i c o s  
HI t r a t a r i e n t o  c o n  P2 HI e s  e l  q u e  d a  l o s  m a y o r e s  v a l o r o s  
d e  l a  r e l a c i d n .
Homos H a l l a d o  l o g i c o  e l  h e c h o  d e  q u e  l o s  v a l o r e s  d e  l a
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p r im e r a  r e c o l e c c i o n  s u i a i i i i s t r e n  l o s  m a y o r e s  n i v e l e s ,  d ad o  
e l  c o m p o r t a m i e n t o  q u e  s e  o b s e r v o  d e  ê s t o s  n u t r i e n t e s  en  
e s o s  d o s  p e r î o d o s .  Ilay c o i n c i d e n c i a  c o n  o t r o s  a u t o r e s  ( 46 )
2 , 3 * “  P o t a s i o  /  H i e r r o
C ita m o s  e s t a  r e l a c i d n  p o r  l a s  d i f e r e n c i a s  q u e  s e  o b s e r v a n  
en  c a d a  u n o  d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  y  q u e  s o n  d e  d e s t a c a r .  
I lu e v a m e n te  l a  p r im e r a  ê p o c a  d e  r e c o l e c c i d n ,  c o n f o r m e  a  l o s  
c o m p o r t a m i e n t o s  e s p c r a d o s ,  s u m i n i s t r d  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s  
d e  l a  r e l a c i d n  t a n t o  en  l a  e x p e r i e n c i a  M -1 como M -2 .
C a l c i o  /  H i e r r o  
A q u î  s e  r é p i t e  l a  m ism a o r i e n t a c i o n  q u e  e n  l o s  a n t e r i o r e s  
m a c r o n u t r i e n t e s ,  t a m b iê n  m a r c a d a m e n t e .  E l  n i v e l  P2 K l  
s u m i n i s t r ô  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s  a l  i g u a l  q u e  l a  p r im e r a  
ê p o c a  d e  r e c o l e c c i o n c
2 . 9 . -  l l a g n e s i o  /  H i e r r o
D e s t a c a m o s  a q u î f i a s  d i f e r e n c i a s  o b s e r v a d a s  e n t r e  l a s  r e ­
l a c i o n e s  d e  le ,s  p l a n t a s  d e  s u e l o s  s i n  a p o r t e  d e  h i e r r o  
q u e  f u e r o n  mueho mas e l é v a d a s  q u e  l a s  d e  l a s  p l a n t a s  dé­
s a r r o i  l a  d a s  en  s u e l o s  a  l o s  q ie  s e  l e  a p o r t ê  h i e r r o .
S e  r é p i t e  e l  p o s i t i v e  e f e c t o  d e l  n i v e l  P2 10. p e r o  no s e  
v o r i f i c a  n in g i f n  v a l o r  s i g n i f i c a t i  vo  p a r a  l a s  d i s  t i n t a s  
ê o o c a s  d e  r e c o l e c c i ê n .
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2 » 6 * -  H i e r r o  /  I la n g a n e s o
Hay q u o  d e s t a c a r  a q u a  u n a  m a r c a d a  i n f l u e n c i a  d e l  h i e r r o  
en l o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  r e l a c i o n .  Con r e l a c i o n  a  3.0S 
e n p e r i n i o n t o s  homos o b s c r v a d o  o ic  h a y  una t e n d e n c i a  a - q u o  
l o s  v a l o r e s  en  e l  s e g a n d o  a  no ( l I - 2 ) s e  m a n tc n g a n  c a s i  
i g u a l e s  p a r a  e l  c a s o  en q u e  a p o r t ê  h i e r r o  a l  s u e l o  y  
t e n d ! c r o n  a  d i s m i n u i r  on l o s  o t r o s  d o s .
En e s t a  r e l a c i d n  n o  s o  m a n i f e s t o  una m a r c a d a  i n f l u e n c i a  
d e  l o s  n i v e l e s  d e  f o s f o r o  y  p o t a s i o  a p l i c a d o s  n i  d e  l a  
ê p o c a  d e  r e c o l e c c i o n ,
2 , 7 H i e r r o  /  C obre
En e s t a  r e l a c i ê n  s o l o  p od em os  d e s t a c a r  una  d i s m i n u c i o n  
d e  s u s  v a l o r e s  d e  un arlo p a r a  o t r o  o s e a  q u e  l o s  v a l o r e s  
d e  I:-2  s o n  i n f e r i o r e s  ;a  l o s  d e  l a  e x p e r i c n c i a  l l - l ,
Los v a l o r e s  m a y o r e s  t i e n d e  a  d a r l o s  P l  K2 y  l a  s e g u n d a  
ê p o c a  d e  r e c o l e c c i ê n *
2 , 80“  H i e r r o  /  C in c
E s t a  r e l a c i ê n  no n o s  h a  a p o r t a d o  s i g n i f i c a t i v e s  d e f i n i c i o -  
n e s  y a  q u e  l o s  v a l o r e s  o s c i l a b a n  en l i m i t e s  e s t r e c h o s ,
Hay una  l e v e  t e n d e n c i a  a q u e  P l  K2 d e  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s  
y  q u e  l a  s e g a n d a  ê p o c a  d e  r e c o l e c c i o n  s e a  l a  mas a lt& -’; l  ; 
en  c u a n t o  a  l o s  v a l o r e s  a u e  s u m i n i s t r a .
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2 . 9 # -  Hi t. r o  g e n o  /  F6s  f  o r o
E s t a  r e l a c i o n  o f r o c o  p o c o  m a rg en  d e  v a r i a c i 6n  p a r a  s u s  d a ­
t o s  p o r  l o q u e  no r e p r é s e n t a ,  en  n u e s t r o  c a s o  y  c o n d i c l o n e s  
e x p e r i m e n t a l  e s , una g r a n  u t i l i d a d o
P o c a  d é f i n i c i o n  h a n  a p o r t a d o , a  l a  r e l a c i ê n  l o s  n i v e l e s  
d e  f o s f o r o  y  p o t a s i o  a p o r t a d o s  a l  s u e l o ,  s a l v o  una t e n ­
d e n c i a  d e  P l  %2 d e  d a r  v a l o r e s  a l t o s »  A l  i g a a l  p od em os  
a f i r m a r  d e  l a s  ë p o c a s  d e  r e c o l e c c i o n ,
2» 1 0 , -  I l i t r o g e n o  /  P o t a s i o
E s t a  r e l a c i ê n  e s  n o t i v o  p a r a  un c o r n e n t a r io  s i m i l a r  a l  d e  
l a  a n t e r i o r .  Ho h a y  d e f i n i d o s  n i v e l e s  d e  f o s f o r o  y  p o t a s i o  
como p a r a  q u e  s u r n i n i s t r e n  l o s  m a y o r e s  v a l o r p s  y  l o  m ism o  
s u c e d e  c o n  l a s  ë p o c a s  d e  r e c o l e c c i é n n
2 . 1 1 , -  P o t a s i o  /  F ê s f o r o
A q u î  h a cem o s  v a l i d o  l o  e x p r è s a d o  a n t e r i o r m e n t e  en  l a  r e l a ­
c i o n  Il /  K 0
2 . 12 , -  n i t r o g e n o  /  C a l c i o
E s t a  r e l a c i ê n  n o s  p r é s e n t a  v a l o r e s  c o n  e s c a s o  m a ry en  d e  
o s c i l a c i ê n  y  f r e n t o  a  e l l a  h a y  o t r a s  mucho mas d é f i n i t o ­
r i e s »  lio  h a y  u n a  .m arcad a  a c c i o n  d e  l o s  n i v e l e s  d e  P y  K 
y  r e s p e c t e  a l a  ê p o c a ,  l a  p r im e r a  ( A ) ,  n o s  d i o  v a l o r e s  
mas c l e v a d o s .
2 2 9
2 , 1 3 o “  F ê s f o r o  /  C a l c i o
L os v a l o r e s  d o  e s t a  r e l a c i o n  no  o s c i l a n  c o n  l a  s u f i -  
c i e n t e  a r n p l i t u d  e i n c l u s o  h a y  p a n t o s  d e  c o n t a c t e  q u e  
h a c e n  au n  mas i n d e f i n i d a  l a  r e l a c i o n »
En todoG  l o s  c a s o s  s e  v e  l a  t e n d e n c i a  d o  q u e  l a  e p o c a  A 
d e  l o s  m a y o r e s  v a l o r e s .
En c u a n t o  a l o s  n i v e l e s  d e  P y  IC, ta m p o c o  nem os c o m p r o -  
b a d o  q u e  a l g u n o  asurna l o s  v a l o r e s  d e  man e r a  d e f i n i d a ,  y a  
s e a n  l o s  s u p e r i o r e s  como l o s  i n f e r i o r e s ,
2 , 1 4 . -  P o t a s i o  /  C a l c i o
S o n  i n t e r e s a n t e s  l o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t a  r o a l c i ê n  
Mi e n t r a s  q u e  en  e l  c a s o  .en  q u e  n o  s e  a p o r t o  l i i e r r o  a l  s u e ­
l o  l o s  v a l o r e s  d e  LI- 2  d i s m i n u y e r o n  c o n r r e l a c i ô n  a  l a  e x -  
p e r i e n c i a  LI-1 , en  l o s  o t r o s  d o s  c a s o s  en  q u e  s e  a p o r t ê  
h i e r r o  a l  s u e l o  e s t a  r e l a c i o n  a u m e n t a .
E s t o  n o s  i n d i c a  u n a  c l a r a  i n f l u e n c i a  d e  l a  r e l a c i o n  en  e l  
d e s a r r o l l o  d e  l a  c l o r o s i s  f e r r i c a  y  e s t d  d e  a c u e r d o  c o n
v a r i e s  a u t o r e s  ( i l l ) ,  ( l 0 3 )
B eg u n  H ern an d o  . ( 7 8  ) e l  p o t a s i o  i n f l u y e  s o b r e  e l  c a l c i o  
y  é v i t a  l a  a c c i o n  i n s o l u b i l i s a n t e  d e  e s t e  s o b r e  e l  l i i e r r o  
y  p o r  l o  t a n t o  l a  c l o r o s i s  p o r  e x c e s o  d e  c a l c i o .
Las r e l a c i o n e s  /  Ca f u e r o n  m a y o r e s  en  h o j a s  d e  p l a n t a s  
d e f i e d  o n t  e s '011 l ' o y  c o n c u e r d a  c o n  v a r i o s  a u t o r e s  ( 9 9 )
D e Mock ( 4 8 ) i n d i c a  q u e  e l  pH y  e l  c o n t e n i d o  d e  c a l c i o
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es tan  asàc iadps con la  in d is p o n ib i l id a d  de l h ie r ro ^
Me George ( i l l )  d e s tac a  que un su iiiin istro  de c a lc io  
elevado a l  v eg e ta l  por el su e lo ,  hace que se  acumule en 
la  r a i s  entrando en c o ra p e tencia con e l  p o ta s io  y por 
o t r a  p a r t e  contribuyendo a la  c lo r o s is  f e r r io a , ' in d u c ià a  por 
in a c t iv a c iê n  de e s te  elemento.
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3 o 3 # -  Experimento 8-1
” E fec tos de d i s t i n t o s  n iv e le s  de h ie r r o ,  aportados por 
d iv e rse s  s u s ta n c ia s ,  y de d i i e r e n t e s  t ra ta m ie n to s  con 
fo s fo ro  y p o ta s io ,  soh re  e l  d e s a r r o l lo  d e l  c u l t iv o  de 
s o ja  ( c i i c i n e  Max),"
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Con todo lo  d e s a r ro l la d o  liasta  a qui creemos que hemos logrado 
s u f i c io n te  m a te r ia l  y r e s u l ta d o s  como para  que e l  conjunto s a -  
t i s f a c i e r a  lo s  o b je t!v o s  p ro pues to s ,  s in  embargo quisimos 11e- 
ga r  mas a l  conocimiento d e l  problerna desde e l punto de v is  t a  t e ô r i -  
co y mas aun de un p ra c t ic o  de fu tu ro  ya que la  d isp o n ib i l id a d  de 
m a te r ia  o rgan ica  es cada vez mds pequeha y su v a lo r  mas grande, 
a s î  como su manejo, Hemos qu e rid o , en consecuencia , da r  un a p o rte  
concluyente  sobre  l a  im portanc ia  de la s  su s ta n c ia s  liumicas e x tra id a s  
de l a  m a te r ia  organcia*
Estudiados y confrontados lo s  r e s u l ta d o s  de lo s  experimentos a n te ­
r i o r e s  M-1 y IiI-2, nos p a rec io  i n te r e s a n te  c o n tin u a r  con n u e s t ra  i n -  
v e s t ig a c io n  para  l l e g a r  a a c l a r a r  liasta  que punto l a  m ateria  o rgdn i-  
ca t r a t a d a  con s u l f a to  de h ie r ro  e je rc e  una d i r e c ta  in f lu e n c ia  so­
bre  e l  d e s a r ro l lo  v e g e ta l ,
llos animé a e l l o  lo s  ex ce len tes  r e su l ta d o s  obtenidos an te r io rm en te  
a l  a p l i c a r  a q u e l la  mescia en c u l t iv o s  de m elocotoneros. Era éviden­
t e  que habîa  un f a c to r ,  un componente que tu v ie ra  una acc ion  mas 
d e f in id a  sobre  l a  absorcion  de h i e r r o .  Es por e l l o  que planteamos 
la s  e x p er ien c ia s  s i  gui ont es u t i l i z a n d o  l a  s u s ta n c ia  liumica e x tra fd a  
de a q u e l la  m a te r ia  o rgan ic  a (Fe-SZî), f  r e n te  a l  q ue la to  de h ie r ro  
(Pe-EEDIIA), a l  complejo organico  de o rigen  n a tu r a l  (Fe-?P) y l a  
s a l  de h ie r ro  (?e C l^ )» Hemos u t i l i z a d o  c lo ru ro  f e r r i e o  p a ra
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t e n e r  m a  s a l  ino ryan ica  comparativa f r e n te  a lo s  compuestos 
r e s t a n t e s ,
H uestra  suposic i6n  era que la  p o s i t iv a  acc ion  de l a  m ate r ia  o r ­
ganic a y e l  s u l f a to  de h ie r ro  de lo s  erperim entos a n te r io r e s  po- 
d fa  buscarse  en m  e fec to  causado/ ;0r l a  su s ta n c ia  humica e x t r a -  
Id a  (P e -S l) .
E sta  ex perten c ia  se  l le v ê  a cabo en so luc ion  n u t r i t i v a  por s e r  
un medio mds c o n trô la b le  y se  u t i l i s é ,  lue go de experimentos con 
o tro s  c u l t i v e s ,  l a  so ja  (G lic ine  Max) por p rè s e u ta r  una adecuada 
ex tension  de su  c ib lo ,  una s e n s ib le  reacc ién  a l a  d é f i c ie n c ia  de 
h ie r r o  y ademas para que n u e s tra  ta r e a  l l e g a r a  a r e p re s e n ta r  en 
c i e r t a  rnedida una co n tr ibuc ion  a l  e s tu d io  de e s te  c u l t iv e  de in ­
t e r  es cuit es p e rsp e c t iv a s  por su  d iv e rs id a d  de aïolicaciones y u se s ,  
El hecho de r e a l i s a r  e l  experimento en medio de so lu c io n  n u t r i t i v a  
con s o ja ,  no hace r e s t a r  en a b so lu to  l a  im portanc ia  a lo s  r e s u l t a ­
dos. El e fe c to  que querîamos comprobar es so lo  una m atizac ién , una 
mayor p ro fm d id a d  en e l  conocimiento de l  e fe c to  que l a  m ateria  o r­
gan isa  y e l  s u l f a to  de h ie r ro  jun tos han e je rc id o  sobre e l  h ie r r o ,  
f a c i l i t a n d o  su ab so rc ién  por l a  p la n ta ,  como lo  comprobamos en ex­
périm entes a n te r io r e s ,  Aquî, a l  ig u a l  que en a q u e l lo s ,  ernplearios 
lo s  t ra tam ien to s  de fo sfo ro  y p o ta s io  con e l  f i n  de ver la  accion  
de estoc  dos n u tr io n te s  que en lo s  a n te r io r e s  experimentos fuê 
b ien  marcada.
2 3 4
Finalinente debemos nuevaraente in d ic a r  cue a l  l l e v a r s e  a cabo 
nuest r a s  ta re a s  den tro  d e l  Convenio e n tre  e l  Consejo de In v es tiga -  
ciones de Espana y l a  A rgentina , tuviinos que a f r o n ta r  la s  l im i t a -  
cionos de tiempo propios d e l  mismo y q u e ,para  una experimentac i 6n 
a g r îc o la  en que la s  r e i t e r a c io n e s  de lo s  expérimentes son lo s  me- 
jo re s  rnedios de a r r i v a r  a re su l ta d o s  decididamente concluyentes , 
nos lia exiyido liacer un cuidadoso p lanteam iento  y d e s a r ro l lo  den­
t r o  de los  mar genes permitidos©
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1 . -  C a r a c te r î s t i c a s  d e l  c u l t i v e
1 . 1 . -  C u lt iv e  y variedad
El c u l t iv e  con que hemos r e a l iz a d o  e s ta  e :rperiencia , 
l a  s o ja ,  haha s o ja  o g l i c in e  max, pe rten eoe  a l a  fam i- 
l i a  de l a s  leguminosas con un c ic lo  v e g e ta t iv e  que o s c i -  
l a  e n tre  lo s  t r è s  mes es y lo s  s i e t e  meses y cuya a l t u r a  
pucde v a r i a r  e n tre  lo s  0^ y 15O cms®
Bu f l o r  se  e s ta b lé e e  en la s  a x i l a s  de la s  ho jas  y son de 
c o lo r  purpura 0 b lanco .
El f r u to  se  encuen tra  rep re sen tad o  por una vaina con un 
n-'dinero v a r ia b le  de s e m il la s  s im i la r e s  a l  g u isan te  y de un 
c o lo r  te n d ie n te  a l  a m a r i l lo .
A excepciôn de la s  f l o r e s ,  su  s u p e r f i c i e  se  h a l l a  c u b ie r ta  
por pe los  a g r is a d o s .
E sta  e sp ec ie  ha l legado  a te n e r  un lu g a r  p r iv i l e g ia d o  en 
d e te r minadas dreas de c u l t i v e ,  no so lo  por su im portanc ia  
en l a s  i n d u s t r i a s  e x t r a c to ra s  de a c e i t e ,  en l a s  que en mu- 
chûs p a is e s  l l e v a  p rim acîa , s ino  que tambiên por su destaca- 
do papel como alim ento  de ganado y a lim en tac ion  humana. En 
e s te  u ltim o aspec to  su  uso en p a rses  de o r i e n t e ,  por su r i -  
queza p r o tê ic a ,  se  ha d ifund ido  notablem ente , s iendo cono- 
c ida  e s ta  p la n ta  desde hace s i g l o s .
Su s ig n i f ic a d o  economico e s td  b ien  d é f in id o  y por e l l o  nos 
ha re s u l ta d o  de _ in terês  su empleo en e s ta s  experiencias©
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Por o t ra  p a r te  es una especie  que o ire c e  p a r t i c u la r e s  
re sp u es ta s  y es apropiada para  e l  e s tu d io  de la s  d e f i -  
c ie n c ia s  de h ie r ro .
El c u l t iv e  t ie n e  la  p a r t i c u la r id a d  de e :d g i r  una d e te r -  
minada duracion d e l  dxa para  su f lo r a c io n .
Begun l a  d u ra c i6n de su  c ic lo  v e g e ta t iv o  se  han c l a s i -  
f icado  la s  v a r ied ad es de so ja  en grupos.
Para nuestro  t r a b a jo  hemos d isp u es to  de una variedad  11a -  
mada T raverse , d ifun d id a  en d is  t i n t a s  reg io n e s .
La so ja  es s e n s ib le  a la s  heladas en lo s  primeros estados 
v e g e ta t iv o s .  La tem peratura  t i e n e  gran in f lu e n c ia  on su de­
s a r r o l l o  y en l a  formacion de l a  f l o r .
Los sue lo s  de p re fe re n c ia  para  ê s te  c u l t iv o  deben s e r  b ien  
drenados y n eu tre s  o escasamente dc idos .
1. 2, -  S e leccion  de se m il la s  y t ra tam ien to s  p rev ios
En prim er lu g a r  se  r e a l i z ê  una s e le c c iê n  de la s  sem il la s  
que se  l l e v a r i a n  a germinar» P rev ia  a l a  germinaciên, y 
como re s u l ta d o  de experienc ias  p re v ia s ,  se  v io la  necesidad 
de t r a t a r  la s  se m illas  y la  a rena  d e l  almâcigo.
Para la s  se m il la s  se  u t i l i z ê  Gaptdn a l  5^^ ( H - tr ic lo ro m e ti l -  
- t i o - t e t r a h i d r o - f t a l i m i d a  ) ,  en l a  p ro p o rc i6n de 1,5 gramos 
por cada kilo©
La arena de l  almac i go, do t ip o  s i l î c e a ,  se  l a v 6 con îc id o s  
y abundante agua desion izad a . Para e s ta  se  empleô Captdn
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a l  1 0  ^  y 1 0  ^ de Lindane, en una p roporc iên  de 2 0  gra­
mos por métro cuadrado» Una vez t r a t a d a  se  lavé  con agua 
d es ion izada  y se  v o lv iê  a t r a t r a r  e s ta  vez con una c a n t i -  
dad co rre sp o n d ien te  a 10 gramos por métro cuadrodo, Una 
vez a s î  l a  a rena  se  d .isp e rs6 en lo s  a lm acigos,
1 .3 o -  Germinaciên
Con e s te  t ra ta m ie n to  p rev io  se 11 ego a l a  e tapa de l a  g e r-  
m inaciên . Las se m il la s  de s o ja  fueron  sembradas a una p ro -  
fundidad de aprozimadamente 1 cm.
El s e m il le ro  se  mantuvo en condic iones aprop iadas de liume- 
dad y ternperatura en una cdmara; esas fueron e n tre  30 y 34 
grades cen tîg rados  y 70 'jo de liumedad. Se l e  fue sum in is tran- 
do agua cuando era  n e o esa r io  pa ra  man te n e r  e l  t e n o r  de hume- 
dad.
Al c u a r to  d îa  de colocadas l a s  s e m il la s  su rg ie ro n  lo s  p r i ­
meros b ro te s  en s u p e r f i c i e  y a l  septimo a p a rec iê  e l  p rim er 
p a r  de hojas alcanzando la s  p l^ n tu la s  una a l t u r a  que o sc i la -  
ba e n tre  8 ,5  & 9 cms. Al dêcimo d îa  aparece  e l  p rim er t r i -  
fo l ia d o  y para  ê s te  tiempo la s  p la n ta s  a lcanzan  una a l t u r a  
de 13,5 a. 14?5 cms. Se procédé entonces a l  t r a n s p la n te  a l  
medio de so lu c io n  n u t r i t i v a  ( SIT ) ,  t r a ta n d o  que la s  p lan ­
ta s  p r e s e n ten un a sp ec to  ig u a l  y buenas condiciones de 
d e s a r ro l lo  pa ra  lo  cua l se  e l ig i e r o n  la s  que a lcanzaban  lo s  
14 cms0 En ê s te  memento hemos tornado e l  c o lo r  de la s  hojas 
correspondiendo a 5 OY, 5/8 en t a b la s  i îu n se l l  ( I 8 5 ) .
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2 , -  D e sa r ro llo  d e l  eïcperimento
2 , 1 . -  T ratam ientos p re v is to s  y s u s ta n c ia s  empleadas 
Conforme a lo s  o b je t iv o s  que se  p re te n d ia n  lo g r a r  con 
e s te  experimento, se  d isp u s ie ro n  lo s  s ig u ie n te s  t r a t a ­
mientos y la s  su s ta n c ia s  que se  in d ic a n .
2. 1. 1 , -  Sa l de h ie r r o ,  Como p o r tad o r  d e l  n u t r i e n te  a la  
so lu c iô n  n u t r i t i v a  se  u t i l i z ô  c lo ru ro  f ê r r i c o  que se 
su m in is trô  de manera de que a p o r ta ra  lo s  s i  gu ien tes  
n ie  l e s  de h ie r ro  en Ic i so lu c iô n :
n iv e l  Pe^ é q u iv a len te  a l a  m itad d e l  contenido de h ie r ro  
de una S II normal. Viâs ad e lan  t e  nos detdndrernos en 
l a  so lu c iôn  n u t r i t i v a  (82 ) ,  
n iv e l  Fe^ é q u iv a len te  a l  contenido normal de  l a  c i ta d a  
so lu c iô n  n u t r i t i v a ,  
n iv e l  Fe^ , e s te  n iv e l  a p o r ta  e l  n u t r i è n te  en exceso t r i p l i -  . 
cando l a  can tidad  co rre sp o n d ien te  a la  so lu c iô n  normal.
2 . 1 . 2 , -  Quelato de h ie r r o .  Se u t i l i z ô  e l  Fe-EDDFA, ap liccdo "en  
ex p er ien c ia s  a n te r io r e s  y en can tidades  t a i e s  que s u m in is t r a -  
ron lo s  n iv e le s  Fe^, Fe^, Fe^ v i s to s  an te r io rm en te ,
FI compuesto por no so tros  u t i l i z a d o  fué ana lizado  ob ten ien­
dos e una c oneo tra c iô n  d e l  6 ,6  ÿ de h ie r r o ,
2 . 1 . 3 , -  Complejo o rg fn ico  de o r iy en  n a tu r a l ,  Otra fuen te  de 
h ie r r o  que hemos u t i l i z a d o  es un complejo orgdnico de o r i — 
yen n a tu r a l  de e s t ru c tu r a  p o l i  f lavono i de (PF) y que para
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a b re v ia r  denominaremos en e l  fu tu ro  Fe-PF* Pe sus p ro -  
p i edades ya hemos hecho rnencidn en e l  c a p i t a l o correspon­
d ie n te  a lo s  an teceden to s ,  S s te  complejo organom etflico  nos 
ha proporcionado en su andl i s  is  un te n o r  de- h ie r ro  c o rre s ­
pondien te  a l  10,6 idle aportado con id é n t ic o  c r i t e r i o  
pa ra  lo g r a r  lo s  liivel.esFe^, Fo2, Fe^.
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2 .1 ,4 # — S u s tan c ia s  hurnicas — Procedim iento de ob tenciôn
La l i t e r a t u r a  c i t a  v a r io s  mêtodos para  l a  e x tra cc iô n  de l a s  
su s ta n c ia s  hurnicas. Cada a u to r  einplea un e x t r a c ta n t  e d e te r -  
minado. Los ex tra c  t a n t  es a l c a l in o s ,  s i  b ien  son lo s  comuninen- 
t e  usados, hay quienes opinan que pueden l l e g a r  a a l t e r a r  
e l  producto f i n a l  o sus ta n c ia  humica.
En r e a l id a d  no todos lo s  e x t r a c ta n te s  pueden darnos un mêto- 
do plenamente s a t i s f a c t o r i o .
Lemolôn ( 48) u t i l i s a  como ezctractora una so lu c iô n  d i lu fd a  
de Ha OH; y por su  p a r te  Chaminade ( 3 5 )  emplea o t r a  so lu c iô n  
de oxa la to  amônico.
Tyurin (156) ,  en Husia u t i l i z a b a  una so lu c iô n  de HaOH 0 ,1  H. 
Kononova ( 94) expone que lo s  t ra ta m ie n to s  con so luc iones  al- 
c a l in a s  no a . l te ra  l a  n a tu ra le z a  de la s  su s ta n c ia s  hurnicas de 
ma ne ra  fundamen t e l .
Si se  p re tende  e v i t a r  l a  im p u r if ic a c iô n  de la s  su s ta n c ia s  
hurnicas con humâtos c d lc ic o s  y compuestos o rgdn icos , pode­
mos t r a t a r  l a  m uestra con dcido c lo rh id r ic o  a l  2^ an te s  de 
l a  e x tra c c io n .
Hosotros conforme a ex p e r ien c ia s  de o t ro s  a u to re s  ( I I 8 ) 
u ti l izan o G  como e x t r a c ta n te  una so lu c iô n  a l c a l i n a .
o M a te r ia l  empleado. Se ha u t i l i z a d o  para  oh tener l a s  
su s ta n c ia s  hurnicas e l  mismo m a te r ia l  que en l a s  ex­
p e r ie n c ia s  a n te r io r e s  y en e l l a s  dâbamos la s  c a r a c te -  
r î s t i c a s  d e l  mismo; e ra  un e s t i ê r c o l  de o riyen  bovino 
con buen yrado de le rn e n ta c io n ,  t r a ta d o  como lo  expu- 
simos en an x er io res  t r a b a jo s ,
• Têcnica de e x tra c c i6 n .  Hemos u t i l i z a d o  e l  mêtodo de 
Tyurin ( 156) ,  ( 94)* El d e t a l l e  de la  ex tracc ion  lo  
resenamos en e l  anexo f i n a l ,
• P u r i f ic a c iô n  de l a  f ra c c iô n  humica. De lo s  va rio s  mêto­
dos p ropu es to s ,  noso tros  u t i l izam o s  e l  de d i a l i s i s  en 
bo isa  de co lêd io n ,  Con mas d e t a l l e  ê s te  mêtodo lo  c i ­
tamos en el anexo f i n a l ,
• Contenido de f ra c c iô n  humica en l a  suspension .
De l a  suspension  se e x tra e  un volumen medido y por d e se -  
cacion y d i f e r e n c ia s  de pesadas se  o b t ie n s  e l  contenido 
en gramos en un volumen determinado.
, Tratam iento pa ra  e l a n a l i s i s »
Un volumen de suspension  se  deseoa en e s tu fa  y luego en 
es tu f a  de vacio  dui'ant e un pa r  de lieras a 602C y a 0,72 
Hg/cm^ de presion©
Mineralizamos p o s t e r io rn e n te  una can tidad  de m uestra a t a -  
cando con £cido n i t r i e o  y p e r c lê r i c o  en c a l i e n t e ,  En t r a -  
bajos a n te r io r e s  darnos e l  d e t a l l e  de l t ra tam ien to  po r lo  
que, pa:/a no eirplayarrios ercesivam ente , so lo  lo  c itam os.
MATERIAL A TRATAR
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SOLUCION ALCALINA
FRACCION INSOLUBLE 
(Humino)
FRACCION SOLUBLE 
(H um ica)
ACIDO pH ~ 1
FRACCION INSOLUBLE 
ACIDOS HUMICOS Y 
ACIDOS HIMATOMELANICOS
FRACCION SOLUBLE 
(Acld<^ fulvicos)
Fig. 7 .-  Extraccion dc sustanc ias  hùm icas (118)
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. A n a l is is  de l a  muestra t r a t a d a .
Conforme a los  o b je t iv o s  de l a  e z ie r i e n c ia  se  d e te m in ô  e l  
contenido de h ie r r o  de l a  m uestra , que r e p ré s e n té  4765 ppm.
El mêtodo empleado fuê por e sp o c tro fo to m e tr îa  de abso rc ion  
atom ica.
De la  suspension  se  tomaron la s  can tidades  co rre sp o n d ien te s  que 
su m in is tra ro n  a l a  so lu c iô n  n u t r i t i v a  n iv e le s  de l i ie r ro  ?e^ ,  Fe^, 
FOj, como lo s  logrados con lo s  o tro s  p o r tad o re s  v is  to s a n te r io r ^  
mente,
2,lo5*.“ Fosforo y Po tasio
De acuerdo con c l  p lan  de l a  ezcperiencia, suministramos fô s fo ro  
y p o ta s io  en dos ni%^Èles d i  f e r  e n te s .
Las v a r ia n te s  se  in tro d u c en  en e l  contenido  de ê s tos  n u t r ie n te s  
en l a  so lu c iô n  n u t r i t i v a ,  pero de manera de no a l t e r a r  e l  ba lan­
ce de aniones y de c a t io n e s ,
Be ap o rtô  fô s fo ro  como f o s f a to  en lo s  n i v ies  de 1 m iliequi'^ /a lente  
por l i t r o  de so lu c iô n  n u tr it ix^a  (P^) y  de 3 m i l i  equ iv a len t  es por 
l i t r o  de so lu c iô n  n u t r i t i v a  (?2)o
S.e su m in is t rô  p o ta s io  como s u l f a to  en lo s  n iv e le s  de 1 m i l i  équ i­
v a le n te  po r  l i t r o  de so lu c iô n  n u t r i t i v a  (Kq) y de 3 m il iéq u iv a ­
le n te s  por l i t r o  de so lu c iô n  n u t r i t i v a  ( ly )  o 
Los su m in is tro s  se  e fec tuaron  en lo s  n iv ie s  Kg 7 Fg K^.
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2 . 2 . -  P reparac iên  de la  e x p e r ien c ia  y condiciones d e l  c u l t iv o
2 0 2 .1 ,-  Solucion n u t r i t i v a ,
ïïemoG eiruileado como so lu c iô n  n u t r i t i v a  l a  de Hoayland y 
Arnon ( 62 ) , modif ic a d a  conforme a lo s  d i s t i n t o s  a p o rte s  
hecho8 en cada t ra ta m ie n to .  En todos los caoos l a  suma de 
aniones y c a t iones quedo ina lterada®
Las can tid ad es  de fo s fo ro  y p o ta s io  co rrespond ieron  a la s  
an te rio rm on t e ci t  a d as •
Por EU p a r te  los  iones c a lc io ,  mapncsio, s u l f a to ,  n i t r a t o  
fueron su n in is t r a d o s  on can tidades  c o n s ta n te s ,  a l  ig u a l  que 
lo s  m ic ro n u tr ie n te s  como horo , manganese, c in c ,  cohre y rnolih- 
deno.
2. 2. 2. -  T ie s to s ,  p la n ta s  y r e p e t ic io n e s .
La expori encia  se  d é s a r r o i16 on t i e s t o s  de IfOO oc de c a -  
pacidad . Sobre e l lo s  se  colocô una tap a  con lo s  o r i f i c i o s  
co rresp ond ien tes  pa ra  la s  cu a tro  p la n ta s  y lo s  conductos 
de a i r e a c io n .
En cada t i e s t o  se  colocaron  cu a tro  p la n ta s  p rov en ien tes  de l a  
e tapa  de germinaciôn v i s t a  an t o r i  o rm ent e » La p la n ta  en ê s te  
moment0 a lcansaba  una a l t u r a  de 14 cms, con e l  prim er t r i -  
fo l ia d o ,  El conjunto  se  d ispuso  en mesadas m ovibles,
Cada t ra ta m ie n to  do la  e x p e r ien c ia  se  e fec tuo  por tr ip l icad O o  
2o2o3 o- Invernadero  y condiciones am b ien ta ie s .
La e:r e r io n c ia  se  ha l levado  a cabo en un invernadero  aco n d i-  
cionado a lo s  e fe c to s  de r e g i s t r a r  l a s  v a r ia c io n es  de l medio
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ambiente©
A lo  la rg o  d e l  d e s a r r o l lo  experim ental se  e fec tua ron  d i a r i a s  
observaciones de la s  condiciones am bien ta les  en lo  que r e s ­
p ec ta  a t  emperat Lira y hmedad©
La ternperatura  ma^dma no supero lo s  34j 5 y mantuvo una 
media de 32 , 0 . sC,
Ita ternperatura minima no bajo  de lo s  14>5 y mantuvo una 
media de 19,5
La humedad se  mantuvo e n tre  una ma:d.ma a b so lu ta  de 78 ^  y 
una minima ab so lu ta  de 63 / ,^ con una humedad media de sus 
v a lo re s  de 72 y 
2 ,2 ,4 # “ Ron ova cion de l a  Soluciôn IT u tr i t iv a ,  a i r a a c iô n  y 
contrôles©
La so lu c iô n  n u t r i t i v a  de lo s  t i e s t o s  fuê  renovada s émana1-  
mente. En cada oportunidad  se  p rocediô  a l  lavado de lo s  
t i e s t o s  con agu.a d e s io n iz ad a .  En cada caso se  a p l ic ô  nueva- 
mente e l  co rre sp o n d ien te  t r a ta m ie n to .
El su m in is trô  de a i r e  a la s  so lu c io n e s ,  p rev io  paso po r  un 
s is tem a  de p u r i f i c a c iô n ,  fué  proporcionado por un equipo 
autom atico en forma c o n s ta n te .
L ia  por medio se  v e r i i i c ô  y eventualm ente se  a ju s t é  e l  pH 
de la s  so lu c io nes  a lo s  v a lo re s  adecuados.
Al mismo tiempo se  h i c i eron c omproba c i  on es de eù reac iôn  a l a  
so lu c iô n ,  estado de d e s a r r o l lo  d e l  c u l t iv o  y condiciones f i t o -  
s a n i t a r i a s î  en e sfe  as r e c to  no hubo ev idenc ias  de plafxis.
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2 . 3 . -  Hecolecciôn, p rcoarac io ii v t ra ta r . i ien to  d e l  m a te r ia l  a 
a n a l i z a r .
Se p ro c e d i6 a l a  r e c o le c c i6n de la s  p la n ta s  en e l  momento en 
que le s  t  r a t  ami ont os \d_sualncnte p por su  p o r te  e v id en c ia lan  
DU re s p u e s ta ,  y cuando la s  p la n ta s  a lcan sa ro n  en su mayorîa 
e l  sen te  t r i f o l i a d o .
Inmediatcmicnte de r e c o l le ta d a s  eueron pesadas , obteniendose  as£ 
e l  v a lo r  de l a  p a r te  aô rea .
Se procedio  se  guidamente a l  secado en e s tu ia  de a i r e  fo rsado  
du ran te  21 horas a 6S-70  grades c e n t ig ra d e s .
A con tinuao idn  se  vo lv io  a p e sa r  logrando a s r  e l  peso seco .
El m a te r ia l  f o l i a r  se  p u lv e r iz ô  en un molino C u la t t i  con m alla  
de paso de 0 ,5
El t ra ta m ie n to  de a taque d e l  m a te r ia l  f o l i a r  fuê  s im i l a r  a l  em- 
p leado  en expérimentes a n t e r i o r es.
Un gramo de l a  m uestra  fuê a tacada  con 10 cc de acido n i t r i c o ,
2 ce de p e rc lo r ic o  y 3 cc de s u l f û r i c o .
Se f i l t r ô  en c a l i e n te  y se recog iê  en un m atraz de ^0 m is . pa ra  dis- 
poner, f in a lm en te ,  su a n a l i s i s .
2 . 1 . -  AnaJ.isis de l m a te r ia l_L VU ,U
S G  : ; c a . . i s c - r o i i  ie.z  c  O u  e r n i  n a  c i  e n  e s
de aouerdo con e l  r ro o o s i to  de la  ex n e r ien c ia
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La mûtodolog£a a n a l î t i c a  empleada se  d e t a l l a  en e l  aneso 
f i n a l ,  no o b s ta n te  serial a remos lo s  a n ^ I i è i s  r e a l i  zados.
H ie rro  y Hanganeso por o sp e c tro fd tcm e tr fa  de absorcion  
atomica» P o ta s io  y C alcio  por fotometrXa de llam a. Pésforo 
por e l  mêtodo de l azu l  de molibdeno.
Los re s u l ta d o s  obtenidos se  expresan y a n a l iz a n  mas adelàn te*
25f t
3 . -  Hesultados obtenidos
Los re su l ta d o s  que lienios obtenido en e s ta  eizperiencia se r e -  
f i e r c n  a Observaciones y e fec to s  v i s u a l es comprobados a lo  
la rg o  de l a  ezp o r ien c ia ,  a de tc rm inaciên  de le s  rendimien­
te s  en d é s a r ro i lo  ( a l tu r a  en cms.) y en peso ( f re sc o  y s e -  
oo); a l  contenido de n u t r i e n t es en m a te r ia l  f o l i a r  y a la s  
r e la c io n e s  que sugen de lo s  re su l ta d o s  de ê s to s .
3 , 1 . -  m a te r ia l  f o l i a r
3 . l e i . -  Observaciones y e fec to s  v isu a le s
En forma p e r io d ica  hemos l levado  a cabo e s ta s  o b se rv ac io -  
nes. Trataremos de s i n t e t i z a r l a s  dando una reseh a  breve 
de l a s  mi8mas#
A lo s  10 d ias  de l  t r a n s p la n te  mantenfan e l  v a lo r  que se  dé­
term iné en aquel memento (liUE 5 OY, ^ /6 ) ,  re sp ec te  a l  co lor, 
todos lo s  tra tam ien to s  con Pe Cl^ y con Pe-EDfïhi# Los o tros  
dos, con su s ta n c ia s  humicas (en a d e lan te  ind icado  como 
Pe-Sîi) y con e l  complejo p o l if la v o n o id e  ( en a d e la n te  como 
Fe-PP) 0 :ap e r  i  m en t  a r  o n un incremento en e l  c o lo r ,  pas and o a 
5/40 Cuando no sehalemos lo  c o n tra r io  dejaremos de in d ic a r  
l a  exprosion nuE 5 CY y so lo  daremos e l  v a lo r  d e l  in d ic e  
value/cltroma de la  ta b la  de L u n se ll  ( l8 p ) ,
A los 20 d ias  d e l  t r a n s p la n te  se  observé que:
Los t r a ta d o s  con PeCl^ mantenfan e l mismo v a lo r  de c o lo r  y 
no exnerimentaban un avance en e l  d e s a r r o l lo  con re so ec to
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a lo s  o tro s  t r a  tarai ont os.
Las p la n ta s  t r a ta d a s  con Fe-EDDHA se  encuentran con e l  
cuar to  t r i i o l i a d o  ro c ië n  s u r g ido. S i b ien  en d e s a r ro l lo  
han experimentado cambio no a s !  en e l  c o lo r  que n a n t i ene 
e l  v a lo r  de 6 sa lvo  e l  caso con n iv e l  Fe^ y P2 HI que 
pasa a b /8 .
Las p la n ta s  que fueron t r a ta d a s  con Fe-PF e s t l n  tambiôn 
en e l  memento on que su rge  e l  cu a r to  t r i f o l i a d o  pero e l 
v a lo r  de c o lo r  se  increm enta  en genera l a 4 /6 .
Bn e l  caso de los  tra tam ien to s  con Pe-SH hay un estim ulo 
en e l d e s a r r o l lo  y e l  c o lo r  pasa incremontado a 4/ ^  on un 
so lo  caso a is la d o  y en genera l manteni.endo e l  v a lo r  a n te ­
r io r*
Pasamos a l a  observaci6n  hecha a lo s  cuaren ta  d ia s  d e l  
t r a n s p la n te .
Bn e l caso de l t ra ta m ie n to  con FeCl^ e l  d e s a r r o l lo  no 
ha s id o  estim ulado 0 sea  l a  re sp u e s ta  ha s ido  dep res iva ;  
on cuento a l  c o lo r  se  anota  una dism inucion genera l con 
algun év iden te  signo c lo r o t ic o  (v a lo r  ? /8 )  y en conjunto 
toma el v a lo r  6/oo
Con Fe-BBPil e l  d e s a r r o l lo  ha respondido positivam ento  a l  
t ra ta m ie n to  y ol a spec to  de la s  p la n ta s  es e x c e len te .  En 
cuanto a l  c o lo r ,  no ha respondido en ig u a l  forma como lo s
dos t ra tam ien to s  s i g m entes anota  v a lo rc s  que o s c i la n  en tre
y 6 , 5/8  y 5/ 4 .
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El t r a ta m ie n to  con Fe-PF ha dado un s a t i s f a c t o r i o  desa­
r r o l l o  y ademls su  c o lo r  se  increm ento a un v a lo r  de 4/ 6 . 
21 t ra ta m ie n to  con Fe-SK tambien aumento su d e s a r ro l lo  
aunque en mener grado con re sp ec to  a lo s  dos t ra ta m ie n to s  
a n t e r io r e s .  Su c o lo r  se  rnantuvo en lo s  v a lo re s  de 5 /4  con 
alg'^ma excepcion de p la n ta s  c lo r o t ic a s  que asumieron e l  
v a lo r  7/ ^ .
Las observaciones hechas en e l  momento que se  cumpllan 
lo s  50 d ias  d e l  t r a n s p la n te  e s ta n  in d icad as  en l a  t a b l a  
que se  ad ju n ta ,  se  guidame n te .
T A E L A
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segun LLiiricll Color Charts 
para  veJ.ores àe HUE 5 2 Y
2 5 3
Fo^ P(’2 l’(3
PI ZC2 ;?2 Kl ÏT 22 j?2 ID, :"i }<2 '3/ ;.P
Fe 01 )3 6/6 7/8 6/6 6/8 6 / 6 6/6
FC"ÆD3IYi 5/6 5/8 5/4 5/6 5/4 5/6
Fc-E? 4/4 4/6 4/4 4/4 4/4 4/4
F0-8 H 5/8 7/8 5/4 5/6 5/4 y  6
^____________
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3 , 1 , 2 . -  Rendimionto
En e s te  aspec to  hem os ou c r i  do d e tc rm ina r  e l  gTCido de 
d e s a r r o l lo  alcanzado por l a s  p la n ta s  pa ra  cada t r a t a ­
miento y adornas e l peso de l a  p la n ta  (p a r te  aê rea )  ima 
ves cosechada f re s c a  y seca ,
. D e sa r ro l lo :
Eeraos ponderado e l  d e s a r ro l lo  a lo  la rg o  de toda l a  ex­
p e r t  en c ia  a lo s  10, 20, 30, 40 y 50 d fas  d e l  t r a n s p la n te .  
Como creemos que s e r r a  demasiado extenso exponer aqui l a  
t o t a l id a d  de lo s  r e s u l t ados ob ten idos y so lo  lo  haremos 
con lo s  de l a  u lt im a  observac ién  que se  in d ic a n  en l a  
t a b l a  que in se r ta m os a co n tin u ac io n ,
. Peso de la s  p la n ta s ;
Cosechadas la s  p la n ta s  se  p roced io  a p e s a r la s  en conjunto 
l a s  c u a tro  de cada une do lo s  t i e s t o s  (peso f r e s c o ) ,  Una 
vez desecado e l  m a te r ia l  v e g e ta l  nuevamente se  peso (peso 
s e c o ) •
Los v a lo re s  de e s ta s  dote rmi na c i  on es se  consig ian  en l a  t a ­
b la  que adjuntamoso
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T A '0 .T, A
U]3AHÎ!03A3 33 12 A
VAI,0I1S 330-2)10 ovi c.-z. 3)1 LA ALÏÜEA
• Pop ly'2 Peg
. PI H2—— 12 Kl PI K2 P2 10. PI H2 P2 Kl
Pe Cl. 22,0 - 20,0 22,0 19,5 20,0 20,0
Pe-ED:om 28,0 _ 28,0 31,5 30 ,0 39,0 4 0 ,0
Pc-PF 30,0  ^ 28,5 33,0 31,0 38,0 33,5
Pe-3II 25,0 21,0 26,0 24,0 31,0 28,0
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Graf. 8 . -  VALORES PROMEDIO DEL PESO (en grs) EN MATERIAL 
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3 o l o 3 . -  C o n te n id o  de  n u t r i e n t  es en  m a t e r i a l  f o l i a r
En l a s  t a b l a s  que acornoanaimos s o  quidam  ente  hacem os p r é ­
s e n t e s  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .
Cada t a b l a  d e j a  e x p r e e a d o  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  n u t r i e n t o  c o ­
r n  os pond  l e n t  e c o n fo rm e  l o s  'die t i n t  os  n i  v o l e s  do  d i e r r o  
a p o r t a d o , 0  s e a  ? e ^ ,  P o 2 , ; a d e n d s  s e gun l o s  n i  v o l e s  do 
f o s f o r o  y  p o t a s i o  an  l i e  a d o s , o s e a  P I  K2. ?2  ICL, P o r  o ! r a  
p a r t e  e s t  os r e s u l t a d o s  e s t a n  d a d o s  c o n io r s .c  e l  p o r t a d o r  
do - d e r r o  u t i l i s a d o ,  o s..-a c l o r u r o  f o r m ic o  ( f o  C l ^ ) ,  o 
e l  quo l a t o  d e  l i o r r o  ( f  c - f f J d f . ) . o o l  oomiplejo o r j a n i c o  
d e  o r i g a n  n a t u r a l  ( P e - P f  ) ,  o ,  f i n a l m o n t e ,  s u s t a n c i a  hu is io a  
( fo -S l l).
Los d a t e s  son  l o s  v a l o r c s  modi os d e l  c o n j u n t o ,  confori. io  a 
l a s  r e p e t i c l o n e s  e f o c t u a d a s .  H i e r r o  y  j la n g a n c s o  s o  e n p r o -  
s a n  on p a r t e s  p o r  m i l l d n  y  f o s f o r o 5 p o t a s i o  y  c a l c i o  en p .
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COi:Ai;'I:0O ]L?,TAAtA:b 'A.GAAiX,
Ei; ilâ'PGiHIA Î.OïJAR SAiA
EAL0RI3 !ASÏ03 DE HISH:;0 en ppm
Foi Fep Fo:,
PI :% P2 10. n  F2 1:2 }0. r i
Fo Gl^
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___ _ _____
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3*lo4«- Helaciones h u tr i t i vas e n tre  lo s  elementos d e t e r -  
minadoso
Bn t r a d a jo s  an t  e r i  ores hernos expuestos e l  s e n t id o ,  a lc a n -  
des y v a lo r  que t i e n e  r e a l i s a r  l a s  r e la c io n e s  n u t r i t i v e s  
e n tre  lo s  elemontos determ inados. De todas la s  p o s ib le s  
hay algunas que se  d e s tac an  por su  s ig n i f ic a c io n ,  y en 
ê s te  aspecto  nos referiinos a l  h ie r ro  que es e l  element o 
que concentra  n u e s t ra  a tenc ion  en e s te  t r a b a jo .
Las re la c io n e s  t ien d en  a e s ta b le o e r  c ie r to s  in d ic e s  pa ra  
casos normales y de d e f i c ie n c ia .
Solo veremos aquî la s  re la c io n e s  mas im portan tes de manera 
de no ex tender demasiado la s  considerac iones  y e l  t r a b a jo  
en s£j por lo  qae nos liraitarem os a v e r  l a s  m£s s i g n i f i c a -  
t i v a s .
Al ig u a l  que en o tro s  t r a b a jo s  a n te r io r e s ,  con e l  o b je to  
de e s ta b le c e r  una r e la c i6 n  comparât!va en tre  lo s  n u t r i e n t e s , 
hemos r e a l i  zado e l  e s tu d io  de lo s  rnismos considerando los  
mgrs. dtomo por ICO g rs .  de m ateria  v eg e ta l  seca  ( 22) o
ï  A B L  A
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■ Pe-, P c - P<31 3
PI 12 P2 l a PI j'2 1% XI __P2 Kl
Pe Cl 18^ 117 262 195 326 200
PG..pj)Dn''L 476 278 861 520 1117 966
Pe-PP 484 352 600 482 884 738
Po-S?I 164 84 288 171 5l2 276
T. A B I; A
VAX0HV.3 :UB lÆ  BAX/lÀ ÏÜ ï ï  ïrCOiE'O /  Ï O ïA S IO  
l iT  j O L IA IÎ SAOA
27  0
- P(
.P I 12 P2 10.
Pf
PI :! 2
" 2
i P2 XI
P(
P]. 12
3 __________
p p  '.n
pü Cl)3 32,47 32,38 41,44 37,20 47,57 38,97
Po-diDDIIÎ 76,80 67,24 100,55 96,29 110,46 103,57
P e - P P 65,95 66,66 81,81 84,84 98,82 91,17
Po-SH 39,80 30,60 60,50 48,92 66,66 51,36
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T A A
ETimO /  lïAl'jGAAESO
PG 01 
PG,-ED:'PD' 
Pc-.%' 
Pe-8H
?1
4,39
5 ,61
4,75
3 ,50
'°1 l'e,, Pe
[ ?2 l a 15. .12 12 l a r i  12 [
3 ,92 3 ,47 5 ,61 3,43
5,74 4,55 4 ,64 3 ,88
4,71 4 ,7 1 4,50 3,58
2,89 3 ,49 2,79 3,06
i'2 T0_
3 ,10
4 ,74
3 ,90
3 ,07
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4o~ D iseusio n  de lo s  r e s u l t ados.
4o lo“ Observacion y e fe c to s  v is u a le s
Aûui eraminanios lo s  r e s u l ta d o s  eue surgen  de l a s  déterm ina— 
clones dû c o lo r  sob re  la s  ho jas  en d i s t i n t o s  momentos d e l  
d e s a r r o l lo  do l a  p la n ta ,  
o A p licac ion  de Pe C l^; luego de o b se rvar  l a s  evoluciones que 
se dan con e s te  t r a ta m ie n to  se  puede g e n e ra l i z a r  d ic iendo  
que desde e l  comienzo se  ev idenciô  un decrec im ien to  en e l  
c o lo r  y a, lo  la rg o  de todo e l  d e s a r r o l lo .  Idieron a p re c ia -  
b les  l a s  d i f e r c n c ia s  e n tre  lo s  n iv e le s  Pe^ y Pe2 y tambiên 
para  e s te s  cases e n tre  lo s  t r a t a n ie n tos con Pi K2 y P2 Id ,  
pero no con marcada e^/idencia*
. A p licac ion  de Pe-EDDPA: podernos d e c i r  que en e s te  caso no 
hùbo v a r i a c i ones n e t amente  d i f e r o n c ia b le s  e n tre  lo s  t r a t a ­
mientos con h ie r r o  en sus d i s t i n t o s  n iv e le s ;  se  pudieron v e r  
vandaciones hac ia  e l  f i n a l  o u ltim as observaciones en lo s  t r a -  
tam ientoc Pe^ y Pe y den tro  de e s te s  para  ol caso de PI IC2
^ J
o Con a p l ic a c iô n  de Po-PP: en e s t e  caso s i  hubo un pronunciado
incremento d e l  v a lo r  d e l  c o lo r  a lo  la rg o  d e l  d e s a r r o l lo ,  con 
pocas d i f  o r  e n d  as e n tre  lo s  t ra ta m ie n to s  de h ie r r o .  
o A p licac ion  de Pe-SIu en e s te  caso se  acentuo e l  c o lo r ,  no tan  
marcad cm o n te pero hubo v a r i a c i ones n o tab le s  e n tre  la s  prim eras 
y u ltim as o bse rvac iones . 3n g enera l  se  pudo ver qua lo s  bajos 
n iv e le s  do fo s fo ro  f a .G recian l a  norm alidad de la  n i a n t a .
'Z  i 6
4o2o“ Renclinionto
4o2 .1o- Sobrû el à e s a r r o l lo  en a l t u r a
Ycj.îos a co n e id era r  loc r e s u l t  acl os eue nos p re se n t  an la s  
de term inaciones de la s  a l t u r a s  de l a s  p lan taso  E stas  fueron 
medidas a le s  10^ 20, 30, 4^ 7 !30 dfas  d e l  t r a n s p la n te ,  pero 
so lo  corsipiiarem os, coino de mayor i n t e r e s ,  lo s  v a lo re s  de l a  
u ltim a  d e t ermdnasion . Al t r a n s p la n te  la s  a l t u r a s  de l a s  p lan­
ta s  eran  de 14 cmso 
. A%]licaci6n de Fe 01^ ; e l  inc  rom onto t o t a l  experirnentado 
e n tre  l a  a l t u r a  d e l  t r a n s p la n te  y l a  de l a  p la n ta  mas désa­
r r o i  la  da lu e  de 8 oms. l'To son notamente marcadas la s  d i f e r e n -  
c ia s  e n tre  lo s  n i  vélos de l i ie r ro  aunnue se a p re c ia  una tond en- 
c ia  0, ÜU9 Pi K2 de lo s  mayor es va lores#
. A p licac ion  de Ee-EDPrli; en e s te  caso e l  incremento observado 
en todo e l  c ic lo  de determ inaciones fuë de 26 cms# Se a p re c ia  . 
c i f e r e n c ia  e n tre  lo s  ds t î n t e s  n i v ie s  de l i ie r ro  apo rt  ado , aumen- 
tando en re la c io n  d i r e c t a  con lo s  mismosj re sp e c te  a lo s  t r a t a -  
mientos con lo s io ro  y p o ta s io  no se  ven c la ra s  d i fe re n c ia s #
• A p licacion  de ?e-?P : aquf e l  increm ento fuë de 24 cms# con to n -
doncias a que Iiaya una r e l a c i ë n  d i r e c t a  con lo s  n iv e lé s  de n i e -
r ro  aportado  y tambicn con recp ec to  a l  n iv e l  ?1 IC2 
o A p licac ion  de Pe-a>H; para  e s te  caso en p a r t i c u l a r  vemos que
e l  animent o de a l t u r a  de fuê il cms # con un d é sa r ro i  lo  normal
con ujia tondencia  a que se inc  rem ente con lo s  n iv a le s  de l i ie rro  
y e l  PI K2
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4#2e2,~ Sobre c l peso de l a  p a r t e  acréa
Jlenos determinado e l  peso f re s c o  y peso seco , Vereraos l a  
in c id e n c ia  de le s  d i s t i n t e s  n iv e le s  de h àerro  y de fd s fo ro  
y p o ta s io  sobre e l  peso.
• A p licac io n  de Fe-Clg ; la s  tende ne la s  i’ueron a que los  v a lo re s  
se  pros en t a r  an mayor es conforme se increiaentaban lo s  n iv e la s  
de l i ie r ro  y cnando se  a p l ic a b a  e l  t r a ta m ie n to  Pi 1(2.
e A p licac io n  de Fe-IliblIA: se  p ré se n ta  ima marcada tondencia  a 
que e l  peso aamente a medida que aumonta c l n iv e l  de h ie r ro
. En cambio lo s  mc.yores v a lo re s  en e s te  caso lo  dan ?2 Kl, aun- 
que lo s  incrumontos son rnayoros en e l  n iv e l  PI K2
• A p licac ion  de Pc~PPî ip u a l  que an tc r io rm cn te  e l  aumento e s ta  
en r e l a c io n  con e l  aui.iento de h ie r r o  y lo s  mayorcs v a lo res  
lo s  dan P2 Kl, en cambio aqui lo s  mayores increm entos tam- 
b ien  lo s  da P2 10..
. A p licac io n  de Pe-SHj no v a r i a  l a  tondenc ia  a que a mayores 
n iv ie s  de h ie r r o  mayores scan  lo s  pesos , Los v a lo re s  mayores 
lo s  su m in is t ra  e l  n iv e l  P i K2,
En gen era l  se  puede a p r e c ia r  que îiay un aunento en e l  peso 
conforme se  incrcm cnte e l  h ie r r o  en l a  so lu c io n  n u t r i t i v e .
En le s  casos de a p l ic a c io n  de Pe-PF y Fe-EEEEA prodomlnaron 
lo s  n ivales de P2 Kl y en e l  caso de Fe Cl^ y c l  de Pe-3:I l e s  
d e Pi 1C2 o
2 7 5
Se puede observa que e l  Pe-Sïï e je rc e  un e ie c to  dep re -  
s ivo  sobre  la s  p la n ta s  ta n to  en peso como en a l t u r a  frein­
t e  a lo s  apo rt  es con Fe-ïIDDIhî y Fe-PF; no obstan te  s i  b ien  
lo s  v a lo res  son nenores en esas de term inaciones , e l aspec to  
general de la s  p la n ta s  t r a ta d a s  con s u s ta n c ia  nûmica fuë 
exce le n te .
El mayor e fec to  deprcsivo  lo  maniai e s ta  el t ra tam ien to  con 
Fo 01
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4o3o- Contenido de n u t r i  entes en m a te r ia l  f o l i a r
I . -  xïierro
En todos lo s  cases lo s  ano rte s  de h ie r ro  provocaron uri 
aumento d e l  n iv e l  de h ie r ro  on hoja# Hay d i f e r e n c ia s  mar­
cadas on a 1 gunos casos; en cambio esas d i f e re n c ia s  fueron 
monos marcadas cuando se  t r a t a  de c o n s id e ra r  los  n i v e l es 
PI 12 y P2 12.
Los mayores valores  lo s  did  Fe-STDHA seyuido de Fe-B? y do 
Fe-SH; p e r  u ltim o los  menores v a lo res  lo s  aportd  Fe Cl^
Se pudo comprobar casos de év iden te  c lo ro s is  cue c o r re s ­
pond! cron a n iv ie s  de 68 y 6^ pprn.de h ie r ro  en h o ja .
El ap o rte  de h ie r ro  como Fe-SlI proporciono junto  con e l  t r a ­
tam iento  PI H2 acep tab le s  n iv l es de h ie r ro  en hoja  quo e s ta  
en re la .c ion  con la s  observacioncs y e fec to s  v is u h le s .
Se pudo ver cue e l  h ie r r o  en hoja  aumentaba a l  aumcntar c l  
h i e r r o  on l a  so lu c id n  n u t r i t i v a  y a l  aumcntar e l  p o ta s io  y 
d ism in u ir  e l  fô sfo ro  en l a  misma.
2*- Pësforo
La. tend  en c ia  general es que e l  contenido de e s te  n u t r ie n t  e 
disminuya a l  aùmohtarr e l  h ie r ro  aportado . AquI e l n iv e l  eue 
p ro p e rciona el mas .a l to  contenido de fô s fo ro  lo  da c l ?2 12 , 
Podemos d e c i r  que e l fô sfo ro  decrcce en su contenido a l  au­
m cntar e l  h ie r ro  y e l  u o tas io  en l a  so luc ion  n u t r i t i v a .
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3*- P o ta s io
21 p o ta s io  n a n t i one un comportamionto s im i l a r  a l  que pudimos 
cL servar en t r a b a jo s  a n te r io r e s ;  nay una dism inucion do su  
contenido a l  aumentar e l  h ie r ro  en l a  so luc ion  n u t r i t i v a  y 
aû.ornas sc  a p re c ia  que e l  t ra ta m ie n to  ?1 112 es el que da lo s  
mayores v a lo re s .  Al in c rem en tar  e l  p o ta s io  en so lu c io n  n u t r i ­
t i v a  de Kl a K2, e s te  aimienta en ho ja ,  como era  de e sn e ra r .
4 .~  Galcio
Este  n u t r i e n t s  p ré sen ta  la  tondencia  a inc rem en ta r  su ^ n lo r  
a l  aumentar e l  h ie r ro  en la  so lu c io n  n u t r i t i \ u ,  y a p r e s e n te r  
los mayores v a lo res  cuando se  t r a t a  con P2 12, o sea  para  
los menores a v o rte s  de p o ta s io  y lo s  mas a l t o s  d'e fo s fo ro .
Han pan es o
Este  bioele:;;cnto ha mantenido e l  comport ami ento de t r a b a jo s  
an t e r i o r e s , o sea  experiment 6 un aumento con e l  a m e n t  o da 
h ie r ro  an l a  so lu c ion  n u t r i t i v a  y una tondenc ia  a aumentar con 
el n iv e l  PI K2, pero repetim os so lo  una to n d en c ia .
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4 . 4 , -  H G la c ic r . G s  n u t r i t i v e s .
1 , -  l i ie r ro  /  Fôsforo
Ol)S or vende en genera l e l  cuae.ro do v a lo re s  podenos v e r  
que se dos ta  can clos da tos como i n f  e r io re s  sobre  e l  r e s to  
y son lo s  c e rre  s poncii en tes  a la s  p la n ta s  que ev idenciaron  
s ig n  os de c lo r o s is  en coinciclencia con la s  observaciones 
y e fe c to s  v i s u a le s ,  peso, a l t u r a  y contenido en h ie r r o ,
El r e s to  de lo s  da tos  n u e s t ran  l a  ten d en c ia  a aumcntar 
conforme arm ont a e l  te n o r  de h ie r r o  suiùinis trad o  a l a  s o lu -  
c iôn  n u t r i t i v a .  Lo que os i n t e r osante  d c s ta c a r  es que en 
todos lo s  casos lo s  v a lo re s  de l a  r e la c io n  para  e l  t r a t a -  
miento ? i  112 superan a lo s  ciel P2 12,
Los v a lo re s  que correspond en a l  t ra ta m ie n to  con Fe-ulî son 
i n f  e r io re s  a los  de Fe-PF y Fe-ELIHA que yuardan c i e r t a  
vecindad e n tre  e l l e s .  Para e s te  t ra ta m ie n to  lo s  v a lo re s  
mas a l t o s  se  observaron en e l  n iv ie  Fe^ y para  P2 12.
S i b ien  los  v a lo re s  de ‘Fe-SH pa ra  Peg P2 12 y Fe^ PI 12 
son i n f e r i o r e s ,  e s ta s  p la n ta s  no mostra re n  s e r io s  signos 
de c lo r o s is  como o t r a s ,  Podemos i n d i c a r  que en estados 
c lo ro t io o s  se comprueba una ven mas, que e l  v a lo r  de l a  r e ­
la c io n  es b a ja .
2 . -  H ie rro  /  P o tas io
Los mcnorcs va lo res  corresponden a l  t ra ta m ie n to  con Fe Cl^ 
y los  mayores a Fo-LJjilil, t  encli endos e a que sc an  super!  ores 
en los n iv e lé s  de Fe-. y menores para  lo s  de Fe^.
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Se a p re c ia  cue en genera l e l  v a lo r  de Pi 12 es e l  eue
lia s iim inietrcdo  los  d a te s  nas a l t o s ,
nie]:TO /  Ilanganeso
En e s ta  re la c io n  la  tendencia  gen era l  es la  de d i s n i n u i r
conforme se aunenta los a v o r te s  de h ie r r o  a l a  so lu c iô n
n u t r i t i v a .  Se ano ta ron  las, exe en c i  ones de a o u e l la s  p la n ta s  
c lo r o t ic a s  para  c l  caso de Fe^ en P2 Kp para  Fe Cl^ y Fe-SÜ. 
En lo  que re s p e c ta  a l  fô s fo ro  y p o ta s io  se  puede coiiiprohar 
e l  comnortamiento e fe c t iv o  d e l  n iv e l  PI 12.
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4 • to -  L iscus iôn  General
Es év iden te  l a  in i lu o n c ia  o je rc id a  por lo s  d is  t in to s  n iv e la s  
de h icrroo
L e l o r . ' . o s  d e s ta c a r  que los n iv a le s  de h ie r ro  en ho ja  co rrespon- 
d ion tes  a l  t r a ta m ie n to  de Fe~SH, sa lvo  una excepciôn a l  n iv ë ï  
iriôs ha jo  de esc nut r i e n t  e en so luc ion  n u t r i t i v a ,  son normales 
y que ademas lo s  e fec to s  v is u a l  es y p o r te  confirrnan esa norna- 
lidado En re a l id a d  con e l l o  heinos logrado precticramente e l  ob- 
je t iv o  de n u es tro  ezcperimento ya que comprobamos que con aquel 
t ra ta m ie n to  logramos e l  o b je t iv o  propucsto#
Ho o b s tan te  vamos a hacer algunas c ons i  d era  c i  on os sobre  lo s  r e -  
Eultados ob ten idos.
Si b ien  la s  evaluaciones d e l  c o lo r  no e s tab lecen  d ife re n c ia c io n e s  
n itidam en te  marcadas, se  puede d e c i r  que en l in e a s  généra les  lo s  
d iversos  n iv e le s  de h ie r ro  lo g raron  d a r  a igu  nas d i f e r e n c ia s ,  aun- 
que e s ta s  fueron mis a p re c ia b le s  e n tre  d i s t i n t e s  t ra ta m io n to s .  Igual-  
mente puede a p re c ia r s e  que e l fô sfo ro  t ie n e  un e fec to  antagonico»
Las d i f e r e n c ia s  en lo  que llanamos rendim iento  son en r e a l id a d  d i ­
fe re n c ia s  de p o r te  de la, p la n ta  ya que en e l  e x t r i c to  s ont id  o, l a  
pa lab ra  rendim iento  se ré s e rv a  para  cuando se cuenta con e l  r e s u l -
tado de una cosecha, o sea se complota todo e l  c ic lo  s in  in t e r r u p -
cioneso For e l l o ,  como vercmos en muehos v a lo re s ,  lo  que se puede
a p re c ia r  en a l t u r a s  y pesos son d i f e r e n c ia s  en su  porte* Le todas
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maneras  son s i g i ! f i c a t ! vos lo s  d a te s  obtenidos ta n to  para  
evaliia r  la s  a l t u r a s  coco para  l e s  pesos , ya que sena lan  una s 
mejoros condiciones de l d o s a r r o l lo ,  so b re  todo en un caso coco 
e l  n u e s tro  en que estaraos esrudiando un p rob leca  de co rro cc io n  
de c lo r o s is  f ë r r ic a #  As£ e l  c o lo r  de un modo u o tro  puede e s t a r  
v incu lado  a un estado op tino  de absorc ion  y t r a s lo c a c io n  de h ie r r o  
en l a  p la n ta .
Las d i f e r e n c ia s  de p o r te  en e l  caso de Fe-Slî son menores a lo s  
t r a t a c i e n t o s  con Fe-LLLHA y Fe-?F, pero e l lo  no q u ic re  d e c i r  que 
a l  f i n a l  d e l  cicl.o se  hubicse  ten ido  un menor rend im ien to .
En genera l  podemos observar que la s  dosi s  de fô s fo ro  y p o ta s io  
su m in is trad as  a l a  so luc ion  n u t r i t i v a  denotan tambiôn su  e fe c to  
segun sea  e l  n iv e l  a p l ic a d o .  Fo nabiendo cerrado un c ib lo  végéta  -  
t i v o  complcto bas La la  r e c o le c c io n  d e l  f ru t  o o cosecha, lo s  e fec ­
to s  d e l  fô s fo ro  y p o tas io  como era  de sunoner se  ev idenciaron  
menos marcadamcnte; pero  debemos a c l a r a r  que en e s te  t ip o  de ex­
perim ent aciôn puede e spo ra rse  e s to s  r c s u l ta d o s .  f i n  embargo la s  
te n d onc ia s  obscrvadas en e l  melocotonero se mantienen aqui d e n tro  
de l e  p ro v i s i b l e .  En genera l l a  meyor resp uos ta  la  da el n iv è l  
PI 12.
Es i n t e r osan te  s e h a la r  lo s  v a lo re s  que se  ob tienen  de h ie r r o  en
hoja  en lo s  cualcs podemos'ver que lo s  mayores v a lo re s  c o r r e s -
ponden a los  t  r a t  ami entos con Fe-n.^riUi. y Fe-PF, no obstan te
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respectO  a l  e fe c to  causado por c l  t r a ta m ie n to  con Fe-SH, sa lv o  
ima cmcopcion lia aportado  v a lo re s  a cep tab le s  de h ie r r o  en hoja  
La accioii d e l  fô s fo ro  y p o ta s io  da l a  sen sac io n  ma ni f i  e s ta  de una 
re s p u e s ta  p o s i t iv a  para  e l  n iv e l  Fl 112 en todos lo s  c a s o s ,  El 
e fe c to  de l  p o ta s io  poco se  no ta  en lo s  casos de a p l ic a c iô n  Fe- 
EDLILl y Pe-PF por lo s  a l t o s  v a lo re s  que e s te s  compuostos dan de 
h ie r r o  en hoja* En cambio e l  e fe c to  d e l  p o ta s io  puede m a n ife s ta r se  
en lo s  n iv ê le s  de h ie r r o  en ho ja  que da e l  Fe-SH y p o s i t ivamente 
en l a  d o s is  12; por su  p a r te  e l  fô s fo ro  a l  p re s e n ta r  su  e fe c to  
an tayônico  en la  abso rc ion  y t r a s lo c a c iô n  d e l  h i e r r o ,  su  n ivèê  
PI es e l  m£s adecuauo, Concluyendo podemos d e c i r  que en n u e s tro  
caso e l  n iv êê  nas adecuado y e l  que mejor respondiô  f u ë , e l  PI 12, 
y que concuerda con lo  observado en la s  ex p e r ten c ia s  con inelocoto- 
n e ro s ,
Del fô s fo ro  podemos d e c i r  que su  comportanmènto puede r e g u l a r s e 
en l a  ho ja  po r l a  abso rc iôn  de mayores can tidades  an te  l e s  menores 
n iv e lé s  de h ie r r o  en l a  so lu c io n  n u t r i t i v a  y mis aun p a ra  l a s  do- 
s i s  de P2 Hl, t a l  y como era de e s p e ra r .
Para e l  p o ta s io  se  comprueba una ves mas e l  comportamiento a n te  
do s is  c re c ie n te s  de h ie r r o  que disminuya en ho ja  y que lo s  n iv e le s  
P i 1(2 de lo s  mayores v^alores. Su e fe c to  comprueba lo  observado en 
e x p e r ten c ia s  a n te r io r e s ,  Del p o ta s io  so lo  diremos que t te n d e  por 
r é g la  genera l  a d ism in u ir  a trav co  d e l  c ic lo ;  osto lo  decimos
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aquf po r  la s  im p licac iones  que t ie n e  e l  heclio de que es tos  r e -  
s u l ta d o s  no provengan de un c ic lo  complete has ta  l a  cosecha y 
cuvas consGcuencias se verân  en la s  re la c io n e s  con lo s  n u t r ie n te s s  
Con r e la c iô n  a l  c a lc io .  como observâmes en l a  t a b l a  de sus v a lo re s ,  
t ie n d e  marcadamente a aumentar con los  inorementos de h ie r ro  en so­
lu c io n  n u t r i t i v a  y lo  i n t e r e s a n te  es su comportamiento an te  l a s  do­
s i s  de fc e io ro  y p o ta s io  donde se ve c la ram en te  e l  antagonisme de 
ë s te  elem ento con e l  p o ta s io ,  El c a lc io  t ie n d e  a aumentar a lo  l a r ­
go d e l  ciclOo Las re la c io n e s  de é s te  elemento con e l  p o ta s io  s e -  
r£n optimas cuando dicho c ic lo  e s té  completado has t a  una cosecha. 
Respecto a l  manganese, e s te  aumenta en hoja  conforme se  incremen- 
ta n  lo s  v a lo re s  de h ie r ro  en l a  so lu c io n  n u t r i t i v a .
En la  r e la c io n  e s ta b le c id a  e n tre  e l  h i e r ro / f6 s  f o r o , es t  an de a c u e r-  
do sus rc s u l ta d o s  con lo s  que corresponde a cada une de lo s  elemen­
te s  en forma a i s la d a  y viéndose u i  marcado e fe c to  d e l  n iv ie  de 
n  K2.
I d e n t i c a  es la  oonsideraciôn que podemos hacer para  l a  r e la c iô n  
h i e r r o /p o ta s io  en donde a p a r té  de l incremento que se observa a l  
aumentar e l  h i e r r o  en l a  so lu c iô n ,  e l  n iv e l  de Pi K2 a v o rta  lo s  
mayores v a lo re s .
Con r e la c io n  a la  r e la c io n  }iierro/manganeso se comporta como c i  
hub ie re  un sinergism o e n tre  ambos e lem entos. Eay por o t r a  p a r te  
una acc io n  p o s i t iv a  d e l  p o ta s io  y d e p re s iv a  d e l  fô s fo ro  con lo  
nue se  "ouede c o n s id e ra r  como mas adecuado e l  n iv e l  PI 12.
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El r e s u l t  ado rnôs im portan te  de e s te  experiir.ento es e l  Iiaber 
l legado  a l a  conclusion  de que e l  tra tam ien to  Fe-Sïï apo rta  
r e s u l t ados co rrespond ien tes  a c u l t iv e s  normales, lo  : ue de- 
muestra que los  nivdbs de h ie r ro  que se  apo rta ro n  por esa via  
han dado resp u o sta  o ie c t iv a  como para  no e\d.denciar casos de 
c lo r o s is  sa lvo  l a  excepciôn en e l menor n iv le  de Fe apo rtado .
Ademas e l  d e s a r ro l lo  de l a  p la n ta  fu ëcacep tah le .
El r e s u l t ado p rô c t ic o  fundamental es que e l  Fe-SH en tra ido  de 
l a  m ate r ia  o rgan ica  que se  t r a t ô  con e l  s u l i a t o  de îii.erro da 
re su l ta d o s  p o s i t iv e s  en el d e s a r ro l lo  de la  p la n ta  confirmando 
la s  con G lus  ion  es a r r iv a d a s  en la s  e:rçerici:oias an t  e r io r e s .  
Pinalmonte oueremos a n a d ir  que hasandonos en e l  conocimicnto 
p rô c t ic o  de l prohlema y re su l ta d o s  en gran c u l t iv e ,q u e  nos iDormitiô 
v e r  qué o c u rr ia  en la  p r a c t ic a ,  hemos hecho e s te  p lanteam iento  
experim ental que nos p e in i t i ô  comprohar n u e s tra  id ea  fundamental 
a l  i n i c i a r  e l  t r a b a jo  y eue se  ha comprobado con e s te  complementa­
r i  o e s tud io  sobre  l a  s o ja .  Aemas , conforme a ex periènc ias  r e a l i -  
zadas paraielemiente, hemos comprobado que e l Fe-SH an te  un estodo 
de c lo r o s is  y en conce trac iones  adecuadas, t i e n e  un ro d e r  de récu­
r e r a  c i  on de l a  r i a n t a  mds ran ido  eue lo s  o tro s  t ra tam ien te s  c i ta d ô s .
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5«- Conclusiones
Las conclusiones de l p re sen te  t r a b a jo ,  con e l  ob je to  de 
c o n fe r i r  mayor unidad a l  conjunto  de t r a b a jo s  y e v i -  
t a r  r é i t é r a clones, la s  bemos p resen tado  junto con la s  
de lo s  a n te r io re s  t r a b a jo s  a l  f i n a l  d e l  p r e s ente e r ­
ne riment o.
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4 . -  COïïCI^lCEES GEiÿraAT.îR
1.~  Una vez mas se confiiuia la  im portan c ia  d e l  h ie r ro  en e l normal 
d e s a r ro l lo  de la  a c t iv id a d  v e g e ta l ,  coinprohando que aun que- 
dan numérosos top ico s  por r e s o lv e r  y que son motivo de réno­
vai a s l in c a s  de traba jo*
2 , -  Conforme a los  r e s u l ta d o s  proporcionados por la s  ex perionc ias  
re a l iz a d a s  podemos i n d ic a r  que se  han logrado va lo res  de h ie ­
rro  en ho ja  en n iv e le s  nommaies mediante l a  a p l ic a c iô n  a l  su e -  
lo  de una mescla de s u l f a to  de h ie r r o  con m a te r ia  o rgan ica  y 
con una reg u lac iô n  adecuada de lo s  r i  egos. De e s ta  manera
con aq u e llo s  n iv e le s  logrades por e s ta s  a p lic a c io n e s  no se  
han m anifestado s ig nes  de c lo r o s is  en lo s  c u l t iv o s  ensayados.
3«- Demos comiDrobado un marcado e fe c to  r e s id u a l  de l t ra tam ien to  
c itad o  en un segundo c ic lo  de l a s  experimenta c i ones. Este  
dénota mayor im portancia  s i  anadimos a lo  dicho h as ta  a q u i1 
que en n u e s tra s  experienc ias  hemos es tud iado  comparâtivamente 
a l  t ra ta m ie n to  senalado , o t ro  c o n s i s t en te  en l a  a p l ic a c iô n  de 
un que la to  de h ie r ro  (Ue-HDDIhl)*
Si bien e l  mayor n iv e l  de h ie r ro  en hoja corresponde a l  t r a ­
tam iento con Fe-EDDEA, a l  obse rv ar  los  d a te s  de l a  segunda 
e x p er ien c ia  (lI-2), se  puede comprobar que en un seyundo ano
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l o s  n i v e l e s  d e  e s e  n u t r i e n t e ,  c o n  ê s t e  t r a t a m i e n t o  e f e c -  
t u a d o  e l  a n o  a n t e r i o r ,  d i s m i n u y e  c o n  r e l a c i ô n  a  l o s  v a l o r e s  
o b t  e n i d o s  en  l a  p r im e r a  e r p e r i m - e n t a c i o n  (H -1 ) .
En c a m b io  cu a n d o  s c  t r a t a  c o n  l a  m e z c l a  d e  s u l f a t o  d e  h i e r r o  
y  m a t e r i a  o r g a n i c a ,  s o  m a n tu v o  e l  n i v e l  o r i g i n a l  d e . h i e r r o  
en  h o j a  y  h a s t a  l a v e m e n t e  s e  a r m e n t 6 en  l a  s e y a n d a  e x p e ­
r t  e n c i  a ( i l - 2 ) c o n  r e l a c i ô n  a  l a  p r im e r a  ( l ' - l ) .
L os  n i v e l  e s  d e  h i e r r o  en  h o j a  en  e l  c a s o  en  q u e  no s e  
a p o r t ô  é s t e  e l e m e n t o  a l  s u c l o ,  s e  m a n t u v i e r o n  b a j o s  y  d e -  
f i c i t a r i o s  s i  c o n s i d é r â m e s  l o s  e f e c t o s  v i s u a l e s  a d v e r s e s  
q u e  s e  m a n i f e s t a r o n  en  p l a n t a s  c o n  é v i d e n t e s  s i g n e s  d e  c l o -  
r o s  i s .
4 e -  S e  h a n  s i m i n i s t r a d o  adem as d i s t i n t o s  n i v e l a s  d e  f ô s f o r o  y  
p o t a s i o  p a r a  e f e c t u a r  un e s t u d i o  s o b r e  l o s  e f e c t o s  d e  e s t o s  
m a c r o n u t r i e n t e s  s o b r e  e l  c u l t i v o  cu a n d o  e s  t r a t a d o  c o n  l o s  
c i t a d o s  m e to d o s  d e  a p o r t a r  h i e r r o  a l  s u e l o .  A l  r e s p e c t e  
p od em os  i n d i c a r  q u e  e l  n i v e l  P I  K2 f u ô  e l  q u e  p r o p o r c i o n ô  
l o s  v a l o r e s  môs s a t i s f a c t o r i o s  en  t o d o s  l o s  t r a t a m i  e n t o s  o.
E s e  n i v e l  d e  f ô s f o r o  y  p o t a s i o  q u e  i n d i c a  una p r o p o r c i ô n  
d e  a m b o s ,  j u n t o ' c o n  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  m a t e r i a  o r g a n i s a  
j u n t o  c o n  s u l f a t o  d e  h i e r r o ,  hem os l o g r a d o ,  s i  b i e n  no l o s  
n i . v e l e s  mas a l t o s  d e  h i e r r o  en  h o j a ,  s i  l o s  a d e c u a d o  s  p a r a  
q u e  l a  p l a n t a  m a n te n g a  un noiTùal d e s a r r o l l o  y  n o  s e  m a n i f i e s -  
t o n  s i  n o s  d e  c l o r o s i s .  E s t e  e s  en  d é f i n i t i v a  e l  o b je t iv o
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L.G r o u e  t  r a t  m l  o n t o  d o  c o r r e o c i o n ,  o s o a  r e s  t a  b l o c  o r  l a  
n o r m a l i d a d ,
P o r  o t r a  p a r t e  d cb em o s  d e c t a c a r  l a  v e n t a j a  e c o n o m ic a  
q u e  r e p r é s e n t a  l a  ap) lie.:...; i o n  u o l  m i t o d o  p o r  n o s  o t r o s  
e s t u d i a d o  co n  l a  m l i c ^ u i o n  d o  m ater ia  oip a n i c a  c o n  s u l ­
f a t o  d e  h i e r r o ,  t r e n t e  a  l a  a p l i c a c i o n  d e  F e -H l lH A ,  e l  
c u a l  e s  n e c e s a r l o  s u m i n i s t r a r  en  r e i t e r a d a s  o p o r t u n i d a d e s ,  
D a n e s  p a . r t i c u l a r  i m p o r t a n c i a  a l  h e c h o  d e  c u e  l a  c i t a d a  
m e z c l a  p e r m a n e c i ô  en  c o n d i c i o n e s  d e  hum edad y  t e m p e r a t u r a  
d u r a n t e  un c i e r t o  t i e n p o  p r e v i o  a  s u  a p l i c a c i o n ,
5 . -  H u e s t r a s  e x p e r t e n c i a s  h an  e s t a h l o c i d o  l a  e i i c a c i a  do  e s e  
t r a t a m i e n t o  s o b r e  e l  m e l o c o t o n e r o  ( d u r a  zne:?o = Dr o n u s  
P c r s i c a )  e l  c u e  hem os d c s a r r o l l a d o  s o b r e  un s u e l o  d e l  
V a l l e  d e l  r î o  E b r o ,  zo n a  q u e  m a n i f i e s t a  e m d e n t o s  s i e n i o s  
d o  c l o r o s i s  c o r r c s p o n d i e n t e  a  s u s  o a r a c t e r a s t i c a s  d e  s u c — 
l o s  c a l i z o s .
60 -  En u n a  e x p o r t e n c i a  c o m p l e m e n t a r i a  s e  ha p u e s t o  d e  m a n i­
f i e s  t o  l a  d i r e c t a  a c c i o n  d e  l a s  s u s t a n c i a s  Irumic a s  en ­
t r a i d e s  d e  l a  m e z c l a  d o  m a t e r i a  o r p a n i c a  ( c s t i e r c o l )  c o n  
s u l f a t o  de l i i e r r o ,  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  de un c u l t i v o  d e  
s o j a  o n  n e d i o  h i d r o p Ô n i c o ,  t r e n t e  a o t r o s  t r a t a m i c n t o s  
c o n  q u e l a t o  d e  h i e r r o  ( P e - l E j ’h l ) ,  c o m p l e j o  o r g a n i c  o d e  
o r i y e n  n a  t  u r a l ^ ( p o l i  f l a v o r  c i  d o )  y  u n a  s a l  d e  h i e r r o *
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T e -  Hemos p u c s t o  d e  ma n i  f i  e s t e  l a  i m p o r t a n c i a  d e l  l i i e r r o  n u t  r i  e n t e ,  
r e l a c i o n a n d o l o  c o n  o t r o s  e u e  n o s  o o u p a r o n  en  s u  e s t u d i o  
t a i e s  como n i t r o g e n o ,  f ô o f o r o ,  p o t a s i o ,  c a l c i o ,  m a g n c s i o ,  
m a n g a n è s e ,  c o b r o  y  c i n c .
D e s u s  e s t u d i o s  s e  p u do  e s t a b l e c e r  una s c r i e  d e  i n f l u e n c i a s  
e n t r e  c l  h i e r r o  y  e s o s  n u t r i e n t  e s  d i r e c t a  o i n d i r c c t a m e n t e .
L a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s  c i t a d o s  n u t r i e n t e s  y  e l  h i e r r o  y  
en  a l g u n o s  c a s o s  e n t r e  a q u e l l o s ,  e c t à n  d i r e c t a m e n t e  i n f l u e n -  
c i a d a s  p o r  l e s t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s ,
8 . -  Hemos t a ; : b i e n  o b s e r v a d o  l a  p a r t i c i p a c i o n  d e l  h i e r r o  en  l o s  
p r o c e s o s  d e  t r a n s p o r t e  y  m i g r a c i o n  d e  n u t r i e n t e s  en h o j a  
i n f l u e n c i a d o s  p o r  l o s  d i s t i n t o s  c o n t e n i d o s  f o l i a r e s  y  c o n  
i n c i d e n c i a  s o b r e  l a  a c t i v i d a d  f i s i o l o g l c a  d e l  v e g e t a l .
9 * -  S i  b i e n  hem os l o g r a d o  l o s  o b j e t i v o s  p r o p u e s t o s  en  un p r i n -  
c i p i o ,  d eb em o s  m a n i f e s t a r  q u e  e l  p r é s e n t a  p l a n  d e  t a r e a s  
y  c o n c l u s i o n e s  s i g n i f i c a  un a p o r t e  a un cu m u lo  d e  p r o ­
b l è m e s  I n t im a :; :e n te  v i n c u l a d o s  e n t r e  s i  y  q u e  o f r e c e n  muy 
i m p o r t a n t e  p e r s p e c t i v a s  d e  t r a b a j o  d e s d e  e l  p u n t o  do ^ / i s t a  
t e o r i c o  como d e  a p l i c a c i o n  p : a c t i c a  a  l a  s o l u c i o n  d e  un  
p r o h le m a  l a t e n t e  como l o  e s  l a  d é f i c i e n c i a  d e  h i e r r o  en  
v é g é t a l e s , mas i m p o r t a n t e  e u a n t o  m ayor s e a  s i  i n c i d e n c i a  
e c o n o m ic a o
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5 . -  BE3u:,;si]
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E l  p r o h le m a  d e  l a  d e f i o i c n o i a  d e  h i e r r o  e n  v é g é t a l e s  q u e  s e  
d c s a r r o l l a n  en  d e t e r m i n a d o e  t i o c s  d e  s u ü l o s  d e n o m in a d o s  c a -  
l i s O ;  j  q u e  d a  como r e s u l t : . d o  l a  l l a m a d a  c l o r o s i s  f é r r i c a ,  
ha s i d o  m o t i v o  d e  n u m e r o s o s  e s t u d i o s .
n u e s t r o  p r o o s i t o ,  adem as d e  ]r: .cer  un p r e v i o  e s  tu a  i  o d e  l o s  
a n t é c é d e n t e s  d e  e s t e  n u t r i e n t e ,  e r a  c o m p r o h a r  l a s  v e n t a j a s  
q u e  p o d i a  o i r c c e r  l a  a p l i c a c i ô n  d e  m a t e r i a  o r g a n i c a ( e s t ! o r -  
c o l ) ,  m e z c la d a  c o n  s u l i a t o  i e r r o s o ,  en  d é t e r m i n a . ' a s  c o n d i c i o ­
n e s  d e  humedad y  t e m p e r a t u r a  y  c l  c o n t r o l  d e  l o s  r i  e g o s ,  s o ­
ar c l a  c i t a d a  d e ü c i s n c i a .
Con t a l  f i n  s e  p l a n e a r on  una s e r i e  d e  e x p e r i m e n t o s  en l o s  
q u e  EG a p l i c ô  d i c h o  t r a t a m i e n t o  f r e n t e  a  o t r o  c o n  q u e l a t o  
d e  h i e r r o  ( p e - i i d h i l i )  c o n  e l  o b j e t o  d e  l l e g a r  a  é v a l u e r  t a m -  
b i e n  l a s  v e n t a j a s  d e  t i p o  e c o n ô m ic o  f r e n t e  a  e s t e  u l t i m o .
L as 0:0: c r i e n c i a s  s e  d é s a r r o i l o r o n  en  m e l o c o t o n e r o  ( d u r a z n e -  
r o  -  r r o n u s  F e r s i c a ) , en  i n v o r n a d e r o ,  s o b r e  s u e l o  p r o v e n i e n ­
t e  d e  l a  zo n a  d e l  V a l l e  d e l  r r o  E‘r;o y  d e  un a r e a  en  qu e s e  
m a n i f i e s t a n  é v i d e n t e s  s i  g r o s  d e  c l o r o s i s  l ê r r i c a ,
Con e l  f i n  d e  e s t u d i a r  c l  e f e c t o  d e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l o s  
t r a t a m i c n t o s  ( e f e c t o  r e s i d u a l ) ,  s e  e x t e n d i 6 l a  e m p e r i e n c i a  
d o s  c i  c l o s .
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J u n t o  c o n  l o s  c i t a d o s  t r a t a m i c n t o s , y  en  i  o rn a  s i n u l t a n e a ,  
s e  a p l i c a r o n  d i s t i n t o s  n i v ê l e s  d e  f ô s f o r o  y  d e  p o t a s i o .
E s t o s  s u m i n i s t r o s  s e  a p l i c a r o n  en l o s  d o s  c i c l o s ,  e n t r a s  
n ue l o s  t r a t a m i e n t o s  co n  h i e r r o  s o l o  en c l  p r im e r o *
En un c u l t i v o  d e  s o j a ,  en  m c d io  h i d r o p ô n i c o ,  en  i n v e r n a u e r o ,  
s e  a p l i c a r o n  l a s  s u s t a n c i r s  h u m ic a s  d e  una e x t r a c c i ô n  d e  l a  
m e z c l a  d e  m a t e r i a  o r g a n i c a ( e s t i e r c o l )  co n  s u l f a t o  f e r r o s o ;  
c o n  e l  f i n  d e  c o n f r o n t a r l o  en s u s  e f e c t o s  a n t e  d i s  t i n t a s  
f u e n t e s  d e  h i  e r r o , e s t e  t r a t a m i e n t o  s e  a p l i c ô  j u n t o  c o n  
o t r o s  d e  q u e l a t o  (P c - i lD E ïïA ) , c o m p le j o  o r g a n  c e  d e  o r i g e n  n a ­
t u r a l ,  y  una s a l  d e  h i e r r o  (F e  G l ^ ) .
En c a d a  e : :p e r im c n t o  a J. ornas d e l  h i e r r o  s e  e s t u i d a r o n  u n a  
s e r i e  d e  n u t r i e n t  e s  v i n c u l a d o s  c o n  ê l ,  y  l a s  r e l a c i o n e s  
q u e  e s t o s  t e n i a n  c o n  a q u e l  y  l a s  e s t a b l e c i d a s  e n t r e  s i ,
Ee p udo a s i  o b t e n e r  una s e r i e  d e  r e s u l t a d o s ,  q u e  i n t e r p r e -  
tadoG n o s  p e r m i t e n , d e  m èn era  muy s u m a r i a ,  c o n c l u i r  q u e :
a . -  S e  com probô l a  e f i c a c i a  d e l  t r a t a m i e n t o  m a t e r i a  o r g a -  
n i c a  ( c s i ê r o o l )  c o n  s u l f a t e  d e  h i e r r o ,  s i e m p r e  q u e  
e s t a  m e z c la  e s t é  ad  
con  t  r o l a d o s  r i  e g o s .
b . -  Ad Ci.-.a s d e  o b t e n e r  n i v e l  e s  s a t i s f a c t o r i o s  d e  h i e r r o  en  
h o i a  d o  m e l o c o t o n e r o .  s i n  s i  n o s  d e  c l o r o s i s .  s e  d o m u c s tr ;
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.a v e n t a ; ' ; ,  c conom ica  i r o n t  c a l  q u e l a t o  ao  h i e r r o  (?G-li)DHil),
'C
c . -  E n  c u l t i v o  d e  s o j a  s e  com .groeô q u e l a s  s u c t a i i c i a s  l iu m ic a s  
p r o v c n i e n t . e s  d e  una e n t r a  . c i o n  d o  l a  c i t a n a  m e s c l a ,  eviden- 
c i o  r e s u l t a d o s  p o s i t i v e s  i r e n t o  a o t r o s  c enroues t  o s , a  l e a n -  
s a n d o  i g u a l m o n t e  n i v i e s  s a t i s f a c t o r i o s  d e  h i e r r o  e n  h o ja ,
d . -  Es é v i d e n t e  e l  e f e c t o  r o s i t i v o  q u e  a n o r t a  sobre  l o s  c u l t i v o s  
u t i l i s a d o s  c l  n i v l e  de fô s fo ro  y  p o t a s i o  rep resen tado  p o r  l a  
r e la c io n  ? i  12,
e . - -  S e  c o io p r o b a r o n  l a s  i n t e r n e  c i  o n es  d e l  h i e r r o  c o n  d i s t i n t o s  
n u t r i e n s e s  5 e s t a b l o c d e n d o s e  l a s  r e l a c i o n e s  mas i , a p o r t a n t e s  
y  e s t u d i a n d o s G  s u  p a r t i c ip a c io n  en l o s  procèsos d e  t r a n s -
nort, 0 y  mi ' r a c i  o n ,
2 9 5
6 .~ AliSZOS
A-o , -  xnG;;;oG
U . I . -  D r o v e  r c s c H a  do  l o s  môùodoo om p lcac .os  
J . 2 * -  O ü t o n o iô n  d e  s  us t a n c i a s  ]ru ic icas
6 . 3 » -  l i é  t o d o s  y  ' f  ô x m l a s  d o  t r a n s f o r m a  c i  on
Ü ot-
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0 , 1 . -  D r o v e  r e s e r a  a e  l o s  m e r o a o s  e r g l e n a o s
E l  p r o p o s  i t o  d o  l a b o r  d a d o  l u  g a r  a o s é e  a i i c r o  d e r t r o  
d e l  c o r  j u n t o  d o  c::p orl::a . .n to , os d e  r a c e r  o o n o c e r  d e  
fo rm a  muy s u s c i n t a ,  c u a l e s  f u e r o n  l o s  m c to d o s  e n p l e a d o s  
en  c a d a  u n a  d e  l a s  p a r t e s  d e l  p l a n  d o  t a r e a s ,
ITo o b s t a n t e  n o  e s  l a  i n t e n d  on  d e  r e p e t i r  en d e t a l l e  l a  
m é t o d o l o g i a  u t i l i a a d a  y a  q u e ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  é s t a  s e  
e n c u e n t r a  en  l a  b i b l i o g r a f r a  q u e  s e  c i t a ,
V am os, p u e s  a  e x p o n e r  u n a  rese n a , que a  p e s a r  d e  n o  l l e g a r  
a l  d e t a l l e ,  e n t e n d e m o s  n e c e s a r i a  como c o m p le m e n to  im p o r t a n ­
t e  d e l  t r a b a j o o
Toma d o  î l u e s t r a  d e  s u e l o ,
P a r a  l e s  a n a l i s i s  d e  f e r t i l i d a d  l a  tom a s e  h i  s o  c o n  son d a »
C ada m u e s i r a  e s t a  c o m p u e s t a  n o r  30 s u b m u e s t r a s o  
P i t t ,  J .  17. y  F o i s o n ,  V/oL», 195^» A d v a n c e s  i n  A gronom y  
8 : 241AB2
P a r a  l o s  a n a l i s i s  d e l  p e r f i l ,  l a  m u e s t r a  s e  tomo d i r e c t a ­
rn en  t e  d e l  m ism o .
P r é p a r a  c i  6:1 d e  l a  m u e s t r a .
Con l a  e x c e p c i o n  d e  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  q u e  s e  d e b o n  
r c a l i s a r  in r n e d ia t a m e n t e  d e s p u e s  d e  r o c o g i d a  l a  m u e s t r a ,  
como en  e l  c a s o  d e l  i i i e r r o  f e r r o s o ,  e l  s u e î t o  f y ê  s e o a d o  
a l  a i r e ,  s e  r o m p ie r o n  l o s  a g r e g u .d o s  y  s e  t a m i s o  p o r  m a l l a  
d e  2mm,
A n â i i s i s  m e c a n i c o .
S e  u t i l i s ô  e l  m o to d o  d e  B o u y o u c o s .
S e c c i o n  F i s i c a  d e l  S u e l o ,  D e p a r t am ent o  d e  P e r t i l i d a d  d e  
S u e l o s  y  B u t r i  c i  on  V e g e t a l ,  I n s  to  d e  n d a f o l o g i a  -  I l a d r i d .
La t e i r t u r a  l u e  d e t e r m i n a d a  p o r  l o s  d i  a gram as p r o p u e s  t o s  p e r  e l  
UoSoD.A,
S o i l  S u r v e y  S t a f f ,  1 9 9 1 .  S o i l  S u r v e y  m a n u a l ,  USDA, H an d b ook  
nS 16,
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l lsd ida  d e l  pH
Detorminaoion o le c tro m c tr ic a  de la  ac id ez  on p as ta  sa tu rad a  
con a qua y c lo ru ro  de p o ta s io  non.ial.
Depaatamento do F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t ,  Sdai'ologLa -  
I lad rid .
Conduotividad.
Doterminacion de la  conduotiv idad e l e c t r i c a  a 25 en e l  
e n t r a c to  de s a tu ra c io n  d e l  sue lo  con ap a ra to  P h i l ip s  P .P .
9. 900.
Dcpartamento de F e r t i l i d a d  de S ue los, I n s t ,  de Edafologia  -  
Hadrid .
Yeso.
Determinacion en e l  e z t r a c to  de sa tu ra c io n  por p re c ip i ta c id n  
con ace tona , c e n t r i iu p a c io n ,  r c d iso lu c io n  en la  que se mide 
l a  conductividado
Departamonto de F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t ,  de Edafologra 
Ilad rid ,
Capacidad do Cambio t o t a l ,
Lletodo i.Iehlich con c lo ru ro  b a rico  y t r ie ta n o la m in a  a pH 8 ,2  
Departamonto de F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t ,  de F ra fo lo g ia  
Hadrid .
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Carbonatos T o ta le s o
Por c a lc im e t r ia ,  t r a ta n c o  e l  su e lo s  con dcido c lo r h id r ic o  
y midicndo e l  CO^  d es or end i  do en 'on ca lc im etro  de Bernard, 
B yssine, 1993. Po tions de Podologie A ppliquée. llethodos 
BJilnalyseSj Baoat 1,
Carbonato de C a lc ic  A ctive , 
iiêtodo de Brouineau
Drouineau, G, Dosage paide du c a lc a i r e  a c t i f  des s o l s ,
Anales Agronomiques n® iBjDunod e d i t ,  P a r i s .
H a tc r ia  Organica
Iiêtodo de l/alizley, por o : id a c i6 n  con dicromato y v a lo ra c io n  
d e l  enceso con s a l  de liobr,
Journ* of Agree. Science 1939? 29:598
H itrôgeno.
Iiêtodo de l i je ld a n l  de m in o ra l iz a c iê n ,  y d e s t i l a c io n  y v a lo ra ­
cion  con ap ara to  de Bouat,
Departamento de F e r t i l i d a d  de Suelos -  I n s t ,  de E dafo log ia  -  
Iiad:?id,
Fosforo i l s in i l a b l e ,
Iiêtodo B urriel-H ernando 1947? Anales de Edafo l, I I I ;  pp943~32
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P o ta s io  A s im ilab le .
DetoïTninacion e sp ec tro fo to in é tr ica  de p o ta s io ,  ex tra id o  con 
so lu  c i  on de a c e ta to  amonlco a pli 7*
Departamento  de F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t .  de E dafologfa  -  
I lad r id .
C alc io  A sim ilab le ,
Determinac-iôn e sp ec tro fo to m é tr ica  de c a lc io ,  ezctrafdo con 
so lu c iô n  de a c e ta to  arnônico a pH 7
Departamonto de F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t .  de E dafologfa  -  
I lad r id .
Ilagnesio A s im ilab le .
Determ inaci6n e sp ec tro fo to m é tr ica  de magnesio, e z t ra id o  con 
so lu c iô n  de a c e ta to  amonico a pK 7
Departamonto de F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t .  de Edafologfa -  
Ilad rid  o
Cloruroso
Doterminaciôn en e l  e x tra c to  de sa tu ra c io n  con n i t r a t o  de p l a t a ,  
con cromato de p o ta s io  como in d ic a d o r
T read w ell , 1998. Quimica A n a l i t ic a  Q u a n t i ta t iv a ,  I la r in ,  
B ica rb o n a tes .
B x tracc iôn  de los  iones CO^ Iï d e l  su e lo  y p o s t e r io r  n e u t r a l i s a ^  
c i  6n.
UoS.D.A. 1994? Handbook 60;9S
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H ierro  T o ta l .
D igestion  con agua re g ia  y percloricOo De te rm in ac i6n e s p e c t re -
fo to m e tr ica  con o - fe n a n t ro l in a
Cheng, K.L. y c o l ,  i953? Anal. Chem. 25:247
2 s t a c i on Experimental d e l  Aula Dei, Zaragoza.
H ie rro  F erroso .
Con acido c lo r l i id r ic o  1 :1  en c a l l  en te .  P o s te r io r  de term inacion  
e sp ec tro fo to m é tr ica  con o - f e n a n t ro l in a .
Derme jo ,  A. y P r i e to ,  A ,  i960 Imp, Sern. Cone, de Compostela, AOl 
E stac ion  Experimental d e l  Aula Dei, Zaragoza.
H ie rro  A s im ilab le .
Tratam ionto del suelo  con a c e ta to  amonico normal de pH 7 
P o s te r io r  determ inacidn  e sp ec tro fo to m étr ica  con o - fe n a n t ro l in a  
Morgan, 1941» Conn. Agr. Expt. S ta .  B ull 490. Idem 1991? 491 
E s ta c ié n  Eimperimental de l Aula Dei, Zaragoza.
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Toma de Iluestrag  m a te r ia l  v e g e ta l  
P reparac ion  de l a  M uestra.
Ataque de l a  m uestra para  su  a n a l i s i s *
Todos e s to s  pas os iuoreon ya consi dorados en los  co rrespon- 
d ie n te s  aportados de la s  ezrporioncias a n t e r i o r e s .
Solo oabe r e c a lc a r  quo e l a taoue  por v ia  hur.ieda de la s  m uestras 
se  l lev o  a cabo con acido  n i t i c o ,  p c rc ld r ic o  y s u l f u r i c o ,
l'Titrôgeno,
Hêtocio de K je ldah l de m in c ra l is a c io n  de l a  m uestra v e g e ta l ,  
y d e s t i l a c i ô n  y v a lo ra c io n  con a p a ra to  de Bouat.
Depart amen to  de F e r t i l i d a d  de S uelos, I n s t ,  de Sciaiologia -  
I lad r id ,
Fosioro*
Fedida  d e l  c o lo r  azu l  d e s a r ro l la d o  por l a  acc iôn  de l  dcido 
e'oxcooolibdicoo
uopartam cnto de F e r t i l i d a d  de S ue los , I n s t ,  de E dafo lop la  -  
M adrid.
B u r r io l ,  F, y Hernando, Y. El fo s io ro  en lo s  sue lo s  espanoles 
I .  C on tr ibuc icn  a la  de te rm inacion  c o lo r im é tr ic a ,  
i inalos de E d a io l ,  1947, I I I ,  943-^2
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P o ta s io  y C a lc io .
Determ inacion espec tro fo tom étrica , en e l m in a ra lisad o .
#
L lagiesio , H ie rro ,  Cobre, Llanganeso, Cine.
DeteiT.rinacion nor o sp e c tro io to m e tf ia  de ab so rc iôn  atôrnica, 
con un ecpaipo Perld.n-Elmer mod e lo  403*
Departemicnto de F e r t i l i d a d  de Suelos, I n s t ,  de Sdafo log la  ■ 
Madrid*
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6 * 2 ,-  Obtonciôn de l a s  su s ta n c ia s  hun icas .
lîeinitimos para  a i i i p l i a r  lo  anuf exnues t o ,  a lo  ind icado  en 
l a s  G x p e r i e n c i a s  a r t e r i o r c s .
Se lian pesado 100 gramos de je s t ie rc o l  y se  pasan a una b o t c l l a  
de boca anclia de anrozdnadaijcnte un l i t r e .
Se anade 46^ 0 cc de liidro:d.do de sodio 0 ,1  l'T, corno so lu c io n  
extractante©
Las b o te l l a s  se  colocan en un a g i ta d o r  r o t a t o r io  du ran te  una 
nora  y media apro .d mad am ont o. Se d e ja  d e p o s i ta r  dejando en 
reposo luego d e  l a  a r i t a c i ô n .
Se pasa por un tam is rocogiendo e l  l ic u id o  en un vaso de npdo© 
Lo eue queda en e l  tam is se  vaelve a e x t r a e r  dos veces mas, 
re p i t ic n d o  la  oneracion .
Los 11 qui dos f i l t r a d o s  se c e n tr ifu g a n  a 3000 rpm durer.te  
quince mi nu t o s , desecliando lo  decant ado. S i sobrenadante  
es t  r a t  ado con acido s u l i u r i c o  2F bas ta  l l e v a r  a un nïî 1 
aproximadamente y se  de ja  d ecan ta r  12 ho r a s .  Se dcsecha e l 
sobrenadante  con lo s  acidos lu l^ â co s .  La p a r te  i n f e r i o r  es 
l a  f ra c c i6 n  hanica  de nuostro  i n t e r c s ,
Eay v a r i  os metodes de p u r i f io a c io n  de l a  f ra c c io n  humi c a . 
Losotros lo  lavamos con arma des t i  lad a r e i t c r a d a s  onortunidex.s: 
centrifu.^undo cada vez a 4 OOO rnm y desochando e l  sob't.enadante,
3 0 6
E sta  onerac ion  se  r e p i t i ô  i r .s ta  que l a  f ra c c io n  d epos itada  
de lo s  ac idos huiiicos quede en susnensiono
El produc to  s e  d i a l i z a  en bo isas  de colodion  surnorgidas en un 
r e c ip ic n to  con f lu jo  continue  de a p u a ,© Se r é p i t e  e s te  p ro -  
ceso con apua d o s t i l a d a .  Se considéra  term inada l a  operaciôn  
cuando un a n a l i s i s  i l a n o n ê t r ic o  no acuse mas de dos gamas de 
sodio  por cen tr im e tro  c u b ico©
El contenido de  la s  bo isas  de co lêd ion  se .guardan en f r a s e  os 
opacos, evitando l a  lu s  y en ca. .ara a ba ja  tem pera tu ra .
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6 c3»“ ï ’êtücios y formula s de t  ra  ns forma c i Ôn© 
Conversion de lo s  con ten idos
a* -  nor c ie n to  a m.a. nor ICO m m  os de mat e r i a  seca .
1CD3 c A
m. a . / 100 = - — ;----------------  A = conc# en ^
b*- po r m il a m.a© por cienyrarnos de m ate r ia  seca .
100 . B
m.a./lOO gr.  -----   B = cone. en por m il
Pa
Ce- p a r te s  nor m ilion  a m.a. por 100 gramos de m ate r ia  seca
m . a . j . OO / '/r.  — — ——— ——— — ——  C *- conc. en ppm
10 . Pa
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■o •.4 » -  T ab las ,
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Aspooto p a r c ia l  de un e:cperiraento con m elocotoneros  
en invernadero .
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A specto  de uiia h o ja  de m e lo co to n e ro , no rm al, t r a t a d a  con 
m a te r ia  o rg a n ic a  y  su lf& to  de h i e r r o ,  y  o t r a  con e ignos 
de d e f i c i e n c i a  de h i  e r r  o.
Aspecto de hojas de s o ja  con év id en tes  s ig n e s  de c lo r o s i s  
y hijjas normales con trata in iento  de sus tan c ia  hûnica p r o -  
ven icn te  d e l  tratam iento  de m ateria  organica con s u l f a t o  de 
h ie r r o .
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Aspocto de un experiracnto hidropônico con s o j a ,  mostrando 
en primer piano p la n ta s  con sigtios de d e f i c i e n c i a  de h ie r r o  
junto con p lan tas  normales t  ra t  ad as con su s ta n c ia s  humica-s*
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